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FI. PLANTEAMIENTO INICIAL DEL PROBLEMA Y SU EVOLIJCION
A mediados de la década de los SO gran parte de las investigaciones sobre el
aprendizaje de las ciencias se hablan desligado de los marcos piagetianos y
gagnexianos. predominantes hasta pocos años antes, para cenerarse en un aspecto
apenas tenido en cuenta con anterioridad: la importancia de los conocimientos
previos. Este nuevo enfoqte. auspiciado en gran medida por los trabajos del
psicdlogo norteamericano David Ausubel, pone de manifiesto que alumnas y
aiumnos lIcuas, a la triserticción formal con un cúmulo dc ideas intuitivas, algunas de
las cuales están fuertemente arraigadas y no son facilmente desplazables por la
instmcción.
Muchos trabajos de investigación se orientaron a poner de manifiesto cuales
eran esas ideas intuitivas de los estudiantes, en relación a conceptos y fenómenos
cientificos determinados, y a buscar estrategias de instrucción que las hicieran
evolucionar hacia concepciones acordes con la ciencia.
El tenso a inseszigar
Los temas relativos al cuerpo humano han merecido una especial relevancia
en la enseñanza de ]as ciencias naturales, por motivos de desarollo psico-afectivo
de pre-adolescentes y adolescentes, Junto al interés de los estudiantes por este
tema, se constataba su deficiente comprensión de los procesos corporales. aún
después de la instrucción.
La experiencia docente con alumnos y profesores nos habla llevado a
constatar que el aprendizaje del Sistema Nervioso y su función en el cuerpo
humano era un tema de especial dificultad para los alumnos y de poca popularidad
entre los profesores. Sin embargo. este sistema es clave para la comprensión de
los mecanismos de coordinación y control del cuerpo y su funcionamiento.
-5
Por otro lado, el planteamiento didicrico de este tema en los textos escolares
parecía poco atractivo y orientado a la simple memorización de una nomenclatura
científica que no resultaba funcional para los alumnos, De hecho, en varias
ocastones habíamos comprobado la incapacidad de los alumnos para aplicar sos
conocimientos sobre el Sistema Nervioso a la explicación de actos cotidianos
como coger un objeto, o pasar las hojas de un libro.
Desde el punto de vista científico, el Sistema Nervioso y sobre todo el
cerebso. enc5eíoan aún tochas incognutas. Pero no son los últimos avances en
rícurobiología los que se pretende que conozcan los alumnos, El aprendizaje al que
nos referimos es el ‘modelo escolar” de este sistema; lo que se viene
denominando en los ámbitos didácticos la ciencia escolar , es decir, una
simplificación a diferentes niveles de profundidad (según se trate de EGB o
Bacbille:atoy del modelo de Sistema Nervioso homano: sus componentes y
funciones y el mecanismo básico de su actividad.
El estudio del cuerpo humano en la EGB ~ en BUP se lleva a cabo, en
general. según la distribución que aparece en la Tabla 1. Cómo puede apreciarse,
el estudio del contenido del cuerpo y su funcionamiento no se inicia hasta 3~ de
LOE. y el Sistema Nervioso sólo aparece una vez en 75 ¡55 de EGB y de nuevo en
39 de BU?.
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3En un primer momento. la finalidad propuesta para e! trabajo fue: 101 conocer
tas ideas sobre el Sistema Nervioso con que llegan los alumnos a la primera
instrucción formal sobre el mismo; y 2’) seguir la evolución de los conocimientos
sobre los componentes, estructura y mecanismos del Sistema Nervioso desde que
lo estudian por primera vez, en 7~/8s de EGB, hasta después de la segunda
nsírucción formal sobre el mismo en 3” de RU?.
LI conrex¡o del problema
La elección del Sistema Nervioso y de la población mencionada tenía otra
razón, además de las expuestas aníeriormenle, que puede justificarse del modo
Siguiente;
El Sistema Nervioso es un <actor que podemos considerar de segundo nivel
de explicación; esto es. se puede dar cuenta -en primera instancia- de la mayoria de
los fenómenos corporales recurriendo a otros componentes del cuerpo diferentes
del sistema nervioso. Por otro lado, los conocimientos relativos a este sistema no
ostán tan presentes en la cultura cotidiana como los que se refieren a otros
ststernas corporales. como el circulatorio, el digestivo, o los huesos, de los que se
habla y divulga mucho más. Esto nos permitía el supuesto de que la mayor parte de
la información sobre el sistema nervioso se recibe a través de la instrucción
escolar,
Desde la perspectiva señalada cabía preguntarse si las dificultades de los
alumnos para construir la concepción científico’escolar del Sistema Nervioso serian
del mismo tipo que las descritas en la literatura, relativas a conceptos con un
componente perceptivo o social mayor.
Con otras palabras. analizar la construcción de nociones con una menor carca
perceptiva y social tenía como finalidad una cierta desmitifscación de la búsqueda
indiscriminada de ‘marcos alternativos”, que comenzaba a emerger en torno al
aprendizaje de la biologia. Se trataba de poner de manifiesto qué dificultades
existían en torno a la construcción de conceptos teóricos, que nos parecían más
dependientes de la instrucción formal. y tipificar un poco más ese saco de “ideas
previas de los alumnos”.
En la literatura disponible no localizamos ninguna referencia telativa al
aprendizaje/instrucción del Sistema Nervioso<)’ Decidimos llevar a cabo una
primera fase exploratoria para centrar el estudio, Resumimos brevemente este
trabajo, cuyos resultados hicieron cambiar el enfoqsae general de la investigación.
Trabajo exp~oraeorÑ,
Se prepararon dos cuestionarios que tenían como objeto: 1) conocer las
ideas de los alumnos sobre la intervención/no intervención del SN en el
funcionamiento básico del cuerpo humano; y. 2) la atribución de este sistema a
otros seres vivos. Este instrumento lo completaron: 37 alumnos de 79 y 8” de
EGB, 16 cJe 2” de BU? y 9 de COU, Tras analizar los cuestionarios fueron
seleccionados 5 alumnos de ECB, 4 de BU? y 3 de COU, a quienes se sometió a
una entrevista.
Se constataron las tendencias siguientes:
- En todos los niveles, los conocimientos acerca del SN -incluso de sss anatomía-
parecían estar a una considerable distancia por debajo) respecto a los de los
otros sistemas corporales que venían descritos en la literatura,
- A los estudiantes de octavo les ‘“sonaban” nombres como: neurona, corriente
nerviosa, acto reflejo, y a los de RU? y COU: despolarización del axon,
hipotálamo y otros más: pero estos conocimientos eran en general inconexos y no
sabían dar cuenta de ellos, ni aplicarlos al explicar un acto motor o sensítavo.
- Los alumnos de octavo tenían ideas muy restrictivas, tanto sobre los
componentes como en la concepción del rol del SN en el funcionamiento corporal
(Senano, 1988>. Por ejemplo:
Pane de los alumnos concebía el Sistema Nervioso formado únicamente por
atguno de sus componentes. el cerebro o los nervios, No parecían haber
conceptualizado el conjunto encéfalo <o cerebro) y nervios como elementos de
Desde ahora la relerencís al Sasterras NerVaoso se desígnas’, pc>r las S4~S
SN
5este sistema, ni un mecanismo de funcionamiento en el que ambos fueran
necesarios conjuntamente.
Más del 70% de los alumnos estudiados asociaban el cerebro con actos
mentales y motores mecanizados,
El caso de la relación del Sistema Nervioso con los sentidos, que como media
lo señalaron un 56% de los alumnos, tenía características peculiares: mientras
que la relación con la vista y el dolor era explicitada por la mayoría <80%), la
relación con el olfato y el gusto no rebasa el 35% de respuestas positivas. Lo
mIsmo sucedía con la categoría de los actos involuntarios.
La relación del Sistema Nervioso con los sentimientos aparecía en un 37%,
- En la muestra seleccionada había alumnos de séptimo de £08 que aún no hablan
estudiado el SN, sin embargo. daban cuenta de él casi del mismo modo en que lo
hacían los que ya habían pasado por la instrucción, salvo en el uso de algunos
términos. Estos resultados nos llevaron a pensar que el estudio de otros
sssíemas corporales, a lo largo de la £08, podria haber influido en el modo en
que los alumnos piensan sobre estas partes del cuerpo, aún sin haberlas
estudiado formalmente, Por otro lado, comenzamos a cuestionarnos sobre
cuáles podrían ser las primeras ideas relativas al SN que los alumnos desarrollan
y cuándo aparecen
Se llevó a cabo una pequeña caía en 30 de EGB, por ser el curso en el que se
comienza a estudiar el interior del cuerno. Además, al consultar textos escolares
de este nivel, vimos que en el tema de los sentidos se hacía relación al cerebro y
los nervios. Esta incursión en 32 dió como resultado el constatar que los niños deS
años pos-cian un interesante entramado de ideas sobre el cerebro y el
funcionamiento corporal. Algunas de estas ideas tenían semejanzas con las
encnntradas en los alumnos de 75 y 8” de EGB.
Nuco en]’oque de la ins-esrigacinn
Parecía interesante seguir descendiendo en la edad de os niños para
encontrar cuándo comenzaba a aparecer algún concepto del cerebro y los nervios y
cuáles eran las primeras funciones que les atribuían, Tomamos como punto de
partida el año anterior al inicio de la escolaridad obligatoria, esto es, los
6preescolares de 5 años, La decisión de comenzar con esta edad se debía a las
razones siguientes:
- la facilidad de encontrar grupos de niños de esta edad en centros de preescolar;
y
- el que los niños no hubieran comenzado ningún tipo de instrucción formal, pero
que fueran capaces de cierto dominio del trazo para poder dibujar.
La experiencia de la fase exploratoria nos hizo variar la finalidad del
trabajo a realizar que reformulamos ahora como:
Ir> describir el desarrollo conceptual sobre el SN humano durante la escolaridad
obligatoria (la decisión de reducir el estudio eliminando la etapa de bachillerato
se debió a razones de tipo práctico, más que a ningún otro factor): y
2”) analizar la influencia de la primera instrucción formal sobre el SN en este
desarrollo.
Ahora bién, desde la perspectiva del aprendizaje biológico. parecía más
coherente enmarcar esta génesis en la evolución de los conocimientos de los niños
sobre e! interior de su cuerpo. que centrarse en el desarrollo de las ideas sobre un
sólo componente, Asumir este enfoque supuso concretar las premisas del trabajo
del modo siguiente:
Había que poner de manifiesto lo que denominamos “estado básico o inicial” de
los conocimientos de los niños sobre el interior del cuerpo humano. Este estado
básico podría def’tnirse por el contenido de las ideas de los preescolares.
Se tenía que hacer explícito cuándo y de qué modo aparecen las primeras ideas
relativas al SN en el contexto de sus conocimientos corporales.
Deberla describirse una primera fase en la evolución de este “estado básico” de
los conocimientos infantiles, antes de que mediara la instrucción formal sobre el
interior del cuerpo. Se tomó como referencia 35 de EGB (8 años> por ser cuando
comienza dicha instrucción,
• La descripción de los cambios en las ideas relatisas al SN era un punto
importante a explicitar en la evolución citada.
7Se debía describir una segunda fase de evoltacién de las ideas de los alumnos
sobre el SN, una vez que han estudiado los sistemas corporales y su
funcionamiento (a excepción del SN), Esto nos darla el nivel de entrada a la
insínacción formal sobre el tema
El contexto general de las ideas de los alumnos de 12/13 años sobre el
funcionamiento y componentes del interior del cuerpo seria documentado en la
literatura, sin ser objeto de nuestro estudio.
tina vez transcurrida la instrucción formal sobre el SN se volverían a indagar los
cambios producidos en las ideas de los estudiantes.
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1SOMO APRENDEN CIENCIAS LOS ALUMNOS: ASPECTOS
COGNITIVOS Y EPISTEMOLOGICOS
Que las ciencias “se digieren mal” y “se olvidan pronto” <Olordan, 1987> es
una constatación que el profesorado viene poniendo de manifiesto desde hace, al
menos, veinte años. La preocupación por la formación cientifica escolar ha
producido un considerable volumen de investigaciones, cuya finalidad principal es
mejorar la asimilación de los conocimientos científicos y el rendimiento escolar en
este área,
Hasta mediada la década de los setenta, los trabajos sobre el aprendizaje de
tas ciencias se desarrollan, en gran medida, sobre dos modelos: la teoría piageriana
del desarrollo cognirivo y los tipos de aprendizaje gagnetia¡so. de cone conduclista.
Las investigaciones en hnát~ia~flan parten del supuesto que muchos de
los conocimientos cieneificos que tienen que aprender los alumnos, sobre todo en la
secundaria, requieren un nivel formal del pensamiento. Se produjeron numerosas
aportaciones relativas a cómo promover el desarrollo cogoitivo en el aprendizaje de
las ciencias: se propusieron modos de analizar la exigencia cognitiva de los
contenidos científicos del cuniculo: y más recientemente, se investigó la posibilidad
de lograr una aceleración en el desarrollo de las estructuras nentales de los
alumnos y la adquisición del pensamiento formal en el aprendizaje de las ciencias
<Adey, 1988). Las aportaciones de la linea piagetiana más clasica han sido
recogidas en revisiones llevadas a cabo por Chiappetea (1976>, Carretero fI 980>.
Cueierrez (1984. 1987> y Aguirre de Carcer <1985> entre otros.
La corriente aaanetiana aborda el aprendizaje de las ciencias desde la
necesidad de establecer secuencias jerarquizadas de instrucción, y evoluciona,
hacia finales de los setenta, hacia enfoques entroncados en la corriente del
procesamiento de la información. En esta fase la preocupación básica de los
trabajos se centra en la relación entre la estructura del conocimiento en la memoria
los resultados del aprendizaje <Whire, 19881.
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En la segunda mitad de los setenta, los dos paradigmas anteriores son
puestos en crisis por grupos de investigadores que señalan su inadecuación para
dar respuesta a problemas del aprendizaje de las ciencias que se dan en las aulas,
Uno de estos problemas, que empezaba a tomar cuerpo en la investigación, era la
existencia de un pensamiento propio sobre fenómenos naturales en los alumnos y
alumnas, que permanecía inalterado tras la instrucción,
Unos autores <Driver y Easley, 1978> señalan 4UC el énfasis piagetiano en
estructuras mentales independientes de su contenido conceptual, era un ponto
debil que eso permitía explicar la evolución de las ideas de los alumnos en campos
conceptuales concretos. Otros autores (Gilbert y S’.eift, 1985) argumentan, desde
prestapuesnos lacatosianos. la pérdida de capacidad del paradigana piagetiano para
progresar teórica y empíricamente: al asumir como irrefutable una secuencia
invariante del desarrollo cognitivo. la investigación deja de serlo para convenirse
en pura tecnología. Tampoco los supuestos gagnetianos dan cauce a los nuevos
problemas planteados <Driver. 1982, Gutienez, 1989),
El interés recae sobre los trabajos de Ausubel (1979) que había llamado la
atención sobre la importancia de los conocimientos previos de los alumnos, de
modo diferente a Piaget s Gagné. Al mismo tiempo cobra relevancia el trabajo del
psicólogo americano George Kelly (1955> sohre los procesos de construcción
personal del saber: su teoría de la “altentancia construcrivista”. adaptada a la
educación por Pope y Ken (1981>, parece proporcionar un marco con gran potencia
explicativa para interpretar la existencia y persistencia de las ideas de los alumnos
sobre el mundo natural, desde aspectos más amplios que el cognitivo (Pope, 1986).
A partir de aquí comienza el desan-sollo de sana tendencia de investigación en
la enseñanza-apendizaje de las ciencias, que se ha designado bajo la denominación
general de movinlento consírsictivisca. Esta tinea encierra tendencias diversas en
el planíeamisnto del aprendizaje y la instrucción, pero parte de unos supuestos
básicos comunes.
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[.1.- Presunuestos epnstrssctis’ístas del asprendizaie vía ciencia
1.1.1- Conocimiento y aprendizaje
El constructivismo ha sido descrito por Kilpatrick (citado por Lerman, 1989>
como constituido por dos hipótesis:
a>, El conocimento es activamente construido por el sujeto, no recibido
pasivamente del medio.
bi- Conocer es un proceso adaptativo que organiza la propia experiencia del mundo,
El conocimiento no descubre un mundo independiente, preexistente fuera de la
mente del que conoce.
La hipótesis (a> ha sido ampliamente aceptada en el ámbito de la enseñanza de
las ciencias y las matemáticas. y está considerada como un elemento muy
fructífero en la investicación sobre las ideas de los alumnos y el aprendizaje de
las ciencias, así como para la transformación de los métodos de instrucción en
las aulas,
l.a hipótesis (b) es más discutida porque levanta interrogantes sobre la
naturaleza del conocimento en general, y del conocimiento científico en
panicular, y sobre la posibilidad última de comprender lo que uno dice o quiere
significar (problemas de reducir los lenguajes y conceptos al ámbito privado>.
Los que aceptan sin reservar las dos premisas anteriores han sido
denominados “constructivistas radicales’. Glaserfeld (1987), uno de los
considerados en esta corriente, expresa así la esencia del constructtvtsmo:
- El aspecto nada revolucionario del conseruceis-ismo es que el
co,íocimieneo no puede ni necesita ser ‘verdadero’, en el se,ítido de
que reste con la realidad ontológica, sólo tiene que ser “viable” ecl el
sentido de que encoje en las restricciones experiencia/es qíee /íos iran
las posibilidades de actuar ‘e pensar del organismo conocedor”
No se argumenta pues en términos de la verdad de los conocimentos, sino de
su viabilidad funcional. Lerman (1989> señala que esta posición constructivista
descansa en una eoistemolouía relativista, en el sentido de poder rechazar criterios
absolutos, y sin embargo. poder seguir argumentando que una teoría es preferible
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a otra, aceptando la relatividad de tal criterio cts relación a la comunidad científica y
cultural en la que ambas teorías surgen, La objetividad del conocimiento, si se
acepta la hipótesis (b), no se localiza en el ámbito ontológico trascendente, sino en
el social,
El aprendizaje, desde la perspectiva constructivista, se concibe como la
necesaria adaptación de los esquemas funcionales que posee la persona, para
neutralizar las perturbaciones que van surgiendo en su interacción con el medio
(Steffle, 1990>. La interacción social juega un papel central en este proceso. En
términos de Banersfetd (1988>:
El aprendi:oje se carac,eri:a por la recons,ruc’ción se¿bjetis’a de los
modelos ‘e ,nedios sociales, a través de la negociación de significados
en la interatisln social
1.1.2- La naturaleza de la ciencia desde la epistemología constructivist.a
El movimiento constructisista rechaza las posiciones filosóficas pie
consideran la ciencia desde la existencia de una base “objetiva” de observaciones,
con las que contrastar las teorías sobre el mundo. Se adhieren, por el contrario, a
las corrientes que consideran que la ciencia, y no solo el conocimiento personal. es
conocimiento público, y por tanto construido socialmente. Esto significa considerar
la ciencia no tanto como un “descubrimiento”, sino como una construcción teórica
para interpretar el mundo (Driver. 1 987).
1-lay pues un claro rechazo de los presupuestos filosóficos del empirismo
lógico. La objetividad y permanencia de las observaciones sobre el mundo natural
durante las revoluciones científicas: la necesidad de criterios objetivos para la
validación de los descubrimientos científicos: el uso exclusivo de la lógica formal
como snstrnmento de análisis del avance científico; y el crecimiento de la ciencia por
acumulación, son posiciones teóricas que se abandonan. En su lugar, se acogen
presupuestos provenientes de la “nueva filosofía de la ciencia” (Clemison. 1990).
entre cuyos representantes se encuentran Kuhn, Popper, Tosalmin, Lakatos y
Feyerabend.
Al aceptar que el conocimiento del mundo no viene impuesto por una realidad
objetiva, este se conviene de certeza en hipótesis. conjetura y teoría. Pueden ser
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conjeturas muy bien establecidas, e incluso que parezca ‘inconcebible que las cosas
puedan ser de otro modo, pero esto no es un criterio de cetina, La objetividad no
hace referencia a una observación libre de prejuicios: conceptos, teorías y
constructos científicos son relativos cultural y temporalmente, y en un momento
dado de la historia, su objetividad es controlada por la comunidad científica,
Se recure a estudios detallados de la historia de la ciencia, en lugar de a la
lógica formal, como intrunaento de análisis de los avances de la ciencia. Explicar
cómo tienen lugar los cambios de teorías en dominios específicos se conviene en
foco de atención de los filósofos: se remite a criterios lógicos, empiricos, históricos
y sociológicos, subrayando unos u otros según la perspectiva de los diferentes
autores.
En síntesis: Kuhn se centra en la descripción de la actividad científica en
periodos de “ciencia normal” centrada en los paradigmas dominantes, y en las
condiciones que provocan un estado de “revolución científica” conducentes al
cambio de paradigmas: Popper está más preocupado por los problemas lógicos que
supone la comparación crítica de teorías en competición: Toulmin aborda el
problema del cambio desde una perspectiva ecológica; y Lakatos considera que lo
que compiten en el cambio no son teorías sino programas de investigación, en los
cuales, las reglas metodológícas que definen cada programa determinan tanto los
problemas a investigar como el modo de diferenciar la ciencia de lapseudo-ciencia.
En cuanto a la existencia de un mundo narural independiente de la mente
(que la hipótesis Ib) del consírsactivismo parece poner en cuestión>, cuyo
funcionamiento constituye el objetivo de la investigación científica, Lerma>, (1987>
sugiere la siguiente interpretación desde los presupuestos constnactivistas: lo que
se niega no es la existencia de ese mundo objetivo, sino más bien la posibilidad de
que el conocimiento ciertuífico que poseemos sea cieno, último y verdadero, Perder
en certeza y absolutismo no supone. para este autor, perder el objetivo de la
investigación científica: sigue existiendo la posibilidad de juzgar los conocimientos
en términos de verdadero/falso, más/menos fructífero, evidencias/coneraevidencias,
pero hay que referir estos términos a marcos filosóficos paniculares. no a
presupuestos ontológicos.
La posición construclivista más radical sobre la naturaleza de las teorías
científicas parece responder a lo que ldodson (1986) ha denominado
insírutnenealismo, en el que el mundo real es descrito por medio de modelos
científicos imaginarios. Las teorías no se consideran como intentos de describir el
mundo real, sino como ficciones convenientes, cuyo valor se juzga por su utilidad
en la predicción más que por su validez ontológica.
1.1.3- Reperrusiones en la didáctica de las ciencias
Las posiciones constructivistas sobre el conocimiento y el aprendizaje.
retomadas más o menos radicalmente, han l)es’ado al análisis del crecimiento de
las ciencias, tanto desde la vertiente del conocimiento en un campo de estudio
(desarrollo de las teorías científicas), como en el caso de los sujetos <aprendizaje
escolar de las ciencias). Los avances de la investigación en historia y filosofía de
las ciencias por un lado, y de la ciencia cognitiva por otro, han llevado a considerar
que el desarrollo de teorías científicas y la adquisición de conocimientos sobre el
mundo por los individuos, pueden ser analizados mediante procedimientos que
tienen mucho en común, y ser descritos con un lenguaje muy similar. En ambos
casos. el crecimiento se aborda desde un proceso de reestructuración de los
conocimientos. conducen,e a un cambio conceptual.
Considerar el aprendizaje como cambio conceptual es uno de los indicadores
que definen actualmente la posición consíructivisra en didáctica de las ciencias,
Retomaremos más adelante los supuestos e implicaciones que se dan actualmente
bajo esta denominación.
En lo que respecía a la naturaleza de la ciencia. el movimiento constructivista
señala la necesidad de explicitar las posiciones filosóficas que subyacen en los
profesores, tanto en el diseño del curriculo como en el de la instrucción. Son varios
los autores que han puesto de manifiesto que. a pesar de la revolución en filosofía
de la ciencia. gran parte de la práctica escolar está basada en concepciones
caducas (empiricistas>, Es el momento de que la “nueva filosofía” informe los
nuevos planteamientos de la enseflanza. para hacer la ciencia más accesible y
relevante a los alumnos, mostrándola como tarea humana. problemática.
influenciada por la cultura en que se desarrolla ( Abimbola. 1983; Driver. 1987:
Horison. 1988: fluschl, 1988; Clemison. 1990).
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La fuerza con que los planteamientos históricos y filosóficos buscan irnimpir
en la práctica de la enseñanza, y el reconocimiento de la falta de actualización del
profesorado en este campo. han llevado a alertar sobre la adopción de posiciones
cerradas y simplistas en la enseñanza de las ciencias,
Ray (199]) señala que las posiciones sobre los objetivos, naturaleza y
métodos de la ciencia están lejos de ser unitarias, aunque compartan cienos
enfoques. La tremenda complejidad estructural y cultural de la ciencia actual
desafia cualquier intento de reducción de la misma a una visión clara y única, sea
esta la de Popper. Kuhn, Hesse, o cualquier otro filósofo particular, Ray aboga, al
itual que l-lodson (1986) por la integración de diversos enfoques filosóficos en la
enseñan za. El primero señala la necesidad de explicitar las dos tensiones
principales que se dan hoy en filosofía de la ciencia, y que él señala como:
1.- la tensión entre los enfoques sociolós,’icos y metodológicos; y
2.- la tensión entre los que subrayan la función del experimento y los que dan
primacia a las teorías y leyes.
tras un recorrido por bien conocidos curriculos de ciencias que tomaIs posición
cn uno it otro poio de la tensión. Ray recomienda a los profesores de ciencias un
enfoque amplio de la naturaleza y estructura de la misma, en el que las diversas
posiciones son pane en un debate, no dogmas, y que les permita:
mtsstcar al alumnado que se pvíede hacer ciencia de modos diferentes;
discutir los beneficios y limitaciones de estos modos con sus alumnos’ s
poner más énfasis en el estudio de casos históricos y actuales y en proyectos de
trabajos cientificos de más larga duración, con el fus de ayudar a los estudiantes a
desarrollar unav sión más completa de la ciencia.
1.2- El conocimiento de los alumnos: conocimienlo científico y cotidiano
Como queda señalado, en el movimiento constructivista en didáctica de las
ciencias confluyen, en principio. dos factores:
1> La constatación masiva de que los alumnos desarrollan ideas propias sobre
fenómenos naturales que constituyen el objeto de la enseñanza: que estas ideas
la
difieren a veces significativamente de los conocimientos científicos: y qat son
dificiles de cambiar por la instrucción.
2) Las aportaciones de la ~nuevafilosofía de la ciencia”. especialnrate los
estudios de los cambios que se producen en campos conceptuales detenainados
a lo largo de la hisíoria. y las explicaciones sobre cómo acontece. dichos
cambios.
Los dos factores ponen de manifiesto, cada uno desde su particular
perspectiva, que el desarrollo de nuevos conocimientos supone una reorganización
de los conocimientos existentes, bién en la mente de los sujetos. b’tn en la
comunidad científica. A partir de aquí, hay una tendencia en la investigación
didáctica que se orienta a elucidar las condiciones necesarias para que la
enseñanza provoque en los alumnos los cambios conceptuales que les pertrsitan
cot’Opfenddr mejor los conceptos y teorías cienlificas,
LQOC se pretende cambiar?, El objeso de sransforrnaciñn lo cOnstituyen “las
ideas de los alumnos” sobre aspectos de la realidad natural que no se
corresponden con las versiones cienrificas planteadas en la instrucción, Esto
supuso la necesidad de poner de manifiesto dichas ideas en relación a aspectos
conceptuales de relevancia en el currículo, percibidos como de dificil comprensión
por los estudiantes,
En un primer momento, las investigaciones sobre las ideas de los alumnos
tuvieron un caracter descriptivo, con la finalidad de poner de manifiesto su
naturaleza y posibles orígenes. Más adelante se analizaron las condiciones para
provocar su reorganización y se propusieron modelos y estrategias de instrucción
orientadas al cambio conceptual (Serrano. 1987). rn la actualidad, nos parece
percibir una tendencia a reconsiderar los estudios precedentes integrando con más
entidad tas aportaciones provenientes del campo de la psicología cognitiva y de la
filosofía de la ciencia, por un lado, y por otro, a desarrollar propuestas de
instrucción atás acordes con modelos disertos de cambio conceptual.
En este apartado analizaremos la situación actual desde dos perspectivas: aj
la naturaleza de los conocimientos o ideas de los alumnos y b) las diferencias entre
el conocimiento científico y el conocimiento cotidiano.
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1.2.1- Naturaleza y og-tgeu de los conocintientos de los alumnos
Los estudios que exploran las ideas de los alumnos lo han hecho en relación
a aspectos conceptuales de la ciencia nsuy variados: si bién el mayor volumen SC
refiere a conceptos de las ciencias físicas, los relativos a la biología están siendo
incrementados en los últimos años, como puede observarse en bibliografias
especificas sobre el tema <Pfund &Duit. l 988, 1991), Este ‘retraso” col la
investigación sobre las concepciones de tos alumnos en el campo de las ciencias de
la vid> compon> el que eran parte de los trabajos sean de tipo descriptivo.
mientras que en el campo de la fisica parecen OlovCrse en una etapa más
interpretalí’-a.
Algunos de los trabajos sobre determinados conceptos han sido llevados a
cabo con muestras de paises diferentes, o replicados en más de una nación.
poniendo de manifiesto que existen caraceerisricas comunes en las concepciones
que construyen los alumnos. En biología, los estudios sobre las ideas de los
alumítos relativas a la nutrición de las plantas verdes y a la seleccción natural han
sido de los más extensamente analizados en diferentes paises.
Por ejemplo, los estudios sobre la selección natural han sido realizados por
Deadman 1926) con estudiantes de 11-14 años y Brumby (1929) con
universitarios, ambos en el Reino Unido; Brumbv <1984) repite su estudio con
urlaversltaros en Australia; Karrbo y col. fl 9110> lo llevan a cabo con alumnos de 7-
13 años en Canadá ; y liménea Aleixandre (1989) aborda el tema con estudiantes
de SUP. CCU y universitarios en España. Todos estos estudios ponen de
manifiesto que los estudiantes, aún después de la instrucción formal sobre el lema.
mantienen “marcos, o esquemas conceptuales alternativos”, sobre la selección
natural, diferentes del esquema darwinista propuesto por la instrucción. s que los
esquemas allernatívos que aparen en poblaciones que difieren en edad y
nacionalidad son similares entre sí.
Los esquemas o marcos alternativos han sido denominados con otros
notnbretr razonamiento espontáneo (Viennot. 1922). ciencia de los alumnos
lOsborne y Frevberg. 1985). concepciones o representaciones (ASTER. 1985>.
errores conceptuales (misconceptions> (Novak. 1983>. En general. marco
alternativo suele utilizarse para designar las ideas de los alumnos que no coinciden
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con la versión científica (son alternativas a la misma desde las construcciones de
tos alumnos), mientras que representaciones o esquemas conceptuales tiene una
acepción irás amplia, refiriendose a las concepciones construidas por los alumnos,
con independencia de su coacción desde el punto de vista científico,
Características de los esquemas conceptuales de los alumnos
Desde los comienzos tos esquemas conceptuales de la literatura
anulosajona y las representaciones de la francesa, fueron considerados como
estructuras mentales con un determinado nivel de estabilidad ‘e coherencia interna
(Champagne y col. 1983: Pope y Gilbert. 1983; Driver y Ericlcson. 1983; ASTER,
1985). Son “mini-teorías” locales cuya estabilidad, coherencia y consistencia traían
de poner de manifiesto las investigaciones sobre las ideas de los alumnos (Gilber>
& Watts. 1983y Salvo en algún momento en los inicios de estas investigaciones.
los esquemas conceptuales se consideran como un estadio natural del desarrollo
conceptual; son alternativas viables para el sujeto, en su tarea de comprender el
mundo, no fallos coenitivos.
Reconocer la existencia de dichas estructuras mentales llevó a preguntarse,
en primer lugar. por su origen. En general, se indica que son el resultado de la
capacidad imaginativa del pensamiento humano en so intento de organizar su
percepción del medio, con el fin de aponar sentido al mundo que le rodea. Entre los
factores a los que se atribuye una mayor influencia en el desarrollo de estos
esquemas destacan (Driver & Erickson. 1983: FIcad. 1986; Duit. 1990>;
- las experiencias sensoriales de la vida diaria;
- el uso del lenguaje común, especialmente el expresado en términos metafóricos;
- la utilización de analogías, bien espontáneas. bien creadas con motivos didácticos
para facilitar la comprensión de aspectos cientificos;
- las crecencias y las prácticas de la cultura, especialmente las del subgrupo de
penenenc ía;
- determinantes genéticos <sugeridos únicamente por Preece. 1984)
Para Driver & Erickson (19831 la comunalidad de la experiencia sensorial y
del uso metafórico del lenguaje. reforzándose mutuamente. son las causas más
directamente responsables de los marcos conceptuales más frecuentes y más
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fuertemente arraigados. Por otro lado, los marcos creados por la influencia del
pensamiento analógico serían más idiosincráticos y facilmente desplazables.
Desde la persiiectiva de Driver se puede comprender que existan marcos
alternativos en los alumnos sobre muchos aspectos de la física, que estén muy
arraigados: gran parte de los conceptos físicos hacen referencia a experiencias
sensoriales y de lenguje muy repetidas (experiencias de frío y caliente, de
movimiento, de tirar y empujar. el oso en el lengoje de los términos calor,
temperatura, fuerza, potencia. etc,>. Pero, ¿qué ocurre con aspectos biológicos. aran
parte de los cuales no se relacionan con estos tipos de experiencias?. ¿Desarrollan
también tos estudiantes esquemas alternativos’t Si lo hacen. ¿son estructuras
facilmenre desplarables?
Ya hemos señalado que, en los campo de la selección natural y de la nutrición
de las plantas verdes. se ha descrito la existencia de dichos esquemas en
poblaciones diferentes. Sin embargo. autores como Lawson (1989) han puesto en
duda que el crecimiento del conocimiento biológico se realice, por lo menos en los
niños, a partir de la formación de este tipo de marcos conceptuales espontáneos.
Pero antes de entrar en este problema . vamos a analizar las características
atribuidas a este tipo de pensamiento.
Considerar que las ideas de los alumnos funcionan como “teorías”
alíematisas personales. conlíesa el tema de su estabilidad ‘e consistencia. dos
aspectos difíciles de dilucidar tal y como se llevan a cabo en un buen número de
irves tigaciones.
En primer lugar. en los resultados de la mayoría de los trabajos. lot marcos
conceptuales son descripciones que engloban ideas de grupos de alumnos, no son
de individuos, lo cual plantea la duda de si nos dicen algo en relación a la
estructura mental de los sujetos. Aún reconociendo el fuerte componente de
interacción social en la construcción del conocimiento personal. este es en último
término -siguiendo los principios del constnactivismo- una re-elaboración personal
de los significados compartidos. Una cosa es pues poner de manifiesto los marcos
conceptuales compartidos por diferentes personas. y otra muy distinta es elaborar
un marco a partir de ideas de diferentes individuos.
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Por otro lado. son pocos los estudios longiludinales realizados para poder
poner de manifiesto la estabilidad/inestabilidad de las representaciones
personales. Una buena parte de las descripciones de las ideas de los alumnos se
lleva a cabo en estudios de tipo pre-post instrucción; de este modo, lo que se puede
poner de relieve es la estabilidad proporcional con que las mismas
representaciones se dan en el conjunto de la muestra, y lo que más se subraya es
a ineficacia de la instrucción para promover el cambio de las concepciones
alternativas a las concepciones científicas propuestas.
Uno de los escasos estudios longitudinales se debe a E. C1ougl~ (1982) que
analiza la estabilidad en las ideas, a nivel individual. de alumnos de 12 y 14 años
de edad en un periodo de dos años. Entre los diversos conceptos estudiados, uno
se refiere a la selección natural. Los resultados de esta autora (Clough y col.,
1987) ponen de manifiesto que aproximadamente un 50~É de los individuos utilizan
los mismas ideas que dos años antes, para caplicar las mismas tareas.
Clough y Driver 11986> y Jimenez Aleixandre <1989> han llevado a cabo
analísis de la consistencia individual en el uso de las representaciones sobre la
selección natural a través de tareas similares en contextos diferentes (similares
desde el punto de vista cientifico>. En ambos casos, las autoras señalan que
existe una “moderada” consistencia. El problema que se plantea en este caso es
dilucidar el por qué de la inconsistencia. Se argumenta. en primer lugar. con el
hecho de que las tareas son percibidas por los estudiantes como relativas a
fenómenos científicos diferentes (Brumby. l9?9>.y se explícita que la consistencia
intraindividual aumenta cuando las tareas son consideradas como semejantes por
los estudiantes <Jimenez y Fernarrdez. 1989). Otras causas más complejas sobre
la inconsistencia personal en el uso de las representaciones se relacionan con los
niveles de comprensión de los conocimientos científicos subyacentes en las tareas
‘e con aspectos episremológicos de los estudiantes, que fallan en percibir la
incompatibilidad de representaciones, o su escasa convicción en que una teoría
explique coherentemente situaciones diferentes (Jiménez Aleixandre. 1989).
Lo que en realidad persiguen las autoras citadas, al probar la estabilidad
temporal y consistencia en el uso de los marcos conceptuales (en este caso sobre
la selección natural) es poner de manifiesto que son estructuras mentales
organizadas, que se emplean para interpretar situaciones determinadas, y que son
dificilmenle desplazables por la “enseñanza” del marco científico.
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En algunos casos se desarrollan con precisión estos marcos o esquemas
conceptuales, sistematizando y relacionando las ideas de los estudiantes y
destacando las que constituyen el núcleo de cada esquema (esquemas
lamarquistas y darwinistas en Jimenez Aleixandre, 1989). Pero, como bien señala
esta autora, en ese momentO, estos esquemas pasan a ser “representaciones
ideales”, es decir, no responden a las ideas de ningún sujcto, sino del colectivo. En
otras palabras, dejan de ser representaciones de estructuras menrales de los
sujetos. Estas construcciones globales tienen, sin duda alguna, un inapreciable
valor para la planificación de la instrucción desde la perspectiva del cambio
u u ncc pl u aL
Pero lo que nos interesa ahora poner de manifiesto es que estas
nvesttc’actones sobre la permanencia temporal y la consistencia contextual, no
nos dicen nada sobre la coherencia interna de las renresentaciones de los sujetos
,
a parir de la cual analizar el tema de la permanencia/consistencia y de sus
reStriccioneS.
Lo que proponemos es, que de igual modo que se analiza cual es el núcleo
fundamental s las conexiones de esquemas conceptuales globales. se pueda
analizar cuáles sean los constituyentes de los esquemas conceptuales de los
individuos que les llevan a explicitar un determinado rango de ideas para explicar
olerías situaciones. Este análisis, no obstante. no debe estar tuiado por los
criterios de coherencia y consistencia desde los supuestos cieneificos de una leona
determinada. sino desde las características del pensamiento del sujeto,
Lo dicho supone plantear la caracterización de las representaciones de tos
alumnos desde un marco teórico diferente al que constituye eí conocimiento
científico de las ciencias de la naturaleza, para tratar más adelante de poner de
manifiesto cuáles sean los requerimientos para el cambio de un marco de
representaciones al otro.
Estudios sobre el pensaatlien>o natural
Como dijimos anteriormente, a mediados de los ochenta el cúmulo de trabajos
descriptivos relativos a tas ideas de los alumtsos era suficientemente extenso
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como para que algunos autores se cuestionaran sobre la finalidad de esta
creciente lista de constataciones sobre su existencia y resistencia. Se plantea la
necesidad de buscar una teoría básica que dé cuenta de los resultados emplricos
Guidoni (1985> aboga por caracterizar esa teoría básica desde el
pensoroienw natural de los sujetos, que describe así:
es el que nos permite reconocer y prever, discriminar y relacionar, es
parcialmetí,e sant ó,fico con nuestras percepciones, lenguaje, etc, y Pto
serio e,í,endióle sin tener en cuenta estos aspee-ros, pero al nusoío
ricolpo es fundamanza/mente irreductible a cualquiera de el/os.” íP.
114)
Señala Guidoni que las teorías sobre el pensamiento natural deberían evitar
el error de creer que todo “pensar” es “teorizar”, esto es construir teorías, Desde
esta perspectiva, no podemos asumir, como punto de partida, que los alumnos
tienen algún tipo de teoría sobre las fuerzas, el calor, o cualquier Otro aspecto, y
tratar de inferiría de sus respuestas.
‘El sisíeoía de pensaoíie,tw natural de una persona ~rjresuna ~
consistente saíne el mundo >‘ si ‘rotamos de interaccionar con él como
si ¡afuera nos confundiremos a ,íosoeros mismos” Ip. 138)
Di Sessa (1983, 19881 apunta que el pensamiento intuitivo de los alumnos en
el campo de la física está lejos de consíituii leonas, en el sentido en que estas son
caracterizadas en historia de la ciencia. Por el contrario, la física intuitiva de los
alumnos está formada por una colección de ideas fragmentarias, pobremente
conectadas y reforzadas, y que no poseen en absoluto la coherencia y
sisremaricidad que uno atribuye a las teorías,
Muchos de los fragmentos que constituyen esa pensamiento intuitivo (p-prim
o primitivas fenomenológicas en la terminología de diSessa) pueden ser entendidos
como simples abstracciones de experiencias comunes, que pueden ser
consideradas como primitivas en el sentido de que no necesitan explicación por
parre de los sujetos: sencillamente son así. Las personas tiene tanta experiencia
de que las cosas suceden de una manera determinada, que cienos fenómenos se
consideran simplemente como “lo que tiene que pasar”. Tan solo si las
espectativas fallan se necesita pensar sobre ello.
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Ogborn <1985) señala que las explicaciones que buscamos para entender el
pensamiento de los alumnos son descripciones detalladas del razonamiento de
sentido común empleado en situaciones que implican ciertos aspectos científicos;
es decir, elaboras teorías del contenido de los marcos alternativos de los alumnos
en diversos ámbitos científicos, Estas teorías no serian necesariamente
conscientes en el sujeto. Su utilidad estribaría en presentar un marco integrado que
explicara de modo uniforme las diferentes concepciones que la investigación ha
caracterizado,
Ogborn propone, en el articulo citado, un primer esquema de una teoría de
sentido común sobre el movimiento, y señala que para elaborar cualquier teoría se
necetíraa-ia. ademas de su acuetdo con el sentido común de la gente. dos niveles de
explicación: 1 ~>tener capacidad de predicción en situaciones reales de la vida.
ser esplicada en términos psicológicos en relación a un nivel más profundo de
functonamier,to mental.
Las etplicaciones de este nivel más profundo de funcionamiento mental Se
han incorporado a los estudios sobre el pensamiento de los alumnos tomándolas.
en cran medida, de los avances en la ciencia cnc’nitiva.
A pot’tación es de la cie,í cío rognitira
Las aportaciones que en este momento nos interesan son las que hacen
referencia a la caracterización del pensamiento espontáneo. Más que aportaciones
sobre el aprendizaje, la ciencia cognitiva proporciona modelos de cómo se
almacena, se transforma y se recupera la información en la memoria.
La teoría de los esnuemas
Tiene sus antecedentes en la caracterización y modelización del
conocimiento para ser introducido en una computadora y resolver problemas
complejos en el área para el que han sido diseñados (sistemas expenos~ Su
potencia estriba en tener especificadas todas las reglas heurísticas necesarias,
relativas al campo concreto, Estos sistemas son, sin embargo, totalmente inútiles
para resolver problemas triviales de los que llamamos de sentido común.
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La búsqueda de la caracterización del pensamiento de sentido común reune
un grupo de autores <Schank. Abelson. Minsky. Rumelhart y Nornian. etc) que, aun
con matices diferentes, se citan bajo la denominación de “Teoría de los
Esquemas”. Una descripción más detenida de esta perspectiva puede consultarse
en Gutierrez (1990) y Pozo (1989>,
Lo que nos interesa aquí señalar es la coincidencia en que los esquemas son
una estructuras de datos para representar los conceptos genéricos almacenados en
la memoria;
- Son estructuras bolinas, no meros agregados. y pueden representar conceptos.
satuactones. sucesos, acciones y secuencias de tucesos o acciones,
- Especifican la red de interrelaciones que existen entre sus constituyentes.
- Son paquetes de conocimientos que contienen información sobre el conocimiento
las reglas para su oso, Representan por tanto significados, no sólo reglas
sintácticas.
Que los esquemas sean una realidad estructural de la mente, o un construclo
util para interpretar cómo se organizan los datos en la memoria, es una polémica no
resuelta, pero. como plantea De Vega (1984). desde el punto de vista psicológico
esta teoría es muy plausible y explica bien los datos empíricos de los sujetos
comportándose en la vida diaria,
Lo que resulta interesante desde la perspectiva de la enseñanza de las
ciencias es que la comprensión de la realidad puede interpretarse como
dependiente de los esquemas que el individuo posee. Es importante entonces
conocer cómo evolucionan los esquemas mentales durante el aprendizaje,
Rumelliart & Norroan <1978) diferencian tres tipos de aprendizaje;
• Axíu&i~w; es para estos autotes el modo más normal de aprender hechos.
Supone la acumulación de nuevos datos en los esquemas de la memoria que se
poseen. sin que suponga cambios estructurales en dichos esquemas; los nuevos
datos son ejemplos, casos paniculares de los ya existentes.
• ~jj¿~~,; es un tipo de aprendizaje que implica la adaptación continuada de los
esquemas que se poseen, para ajustarlos más a las demandas funcionales que
sobre ellos se realiza, Es algo más que simplemente añadir nuevos datos al
esquema, supone “refinarlo” sin cambiar su esrrs,crura básica,
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• Rseslrtrcnaraciún: es un proceso más difícil: consiste en la creación de nuevos
esquemas para interpretar nuevas informaciones. Los nuevos esquemas imponen
su organización sobre los anteriores, Es un proceso que requiere tiempo y,
posiblemente, una masa critica de información acumulada, La generación dc
nuevos esquemas procede principalmente, según estos autores (1%]), por vía de
inducción de esquemas <pateeris generarion>, mediante el descubrimiento de
regularidades en las co-ocurencias de cienos fenómenos,
Las mayores dificultades de los esquemas en relación al aprendizaje residen
en los sistemas dc inferencias internos y externos de los mismos (Gutierrez,
1990,; en estos aspectos, los representantes de la teoría de los esquemas
reconocen su limitación para explicar cómo se generan esquemas nuevos, o cómo
manejan los esquemas las anomalias provenientes del contexto, que no están
representadas en los esquemas.
Les modelos mentales
Esta línea de investigación, con ciertas similitudes con la anterior, busca salir
al paso de los problemas que esta no resuelve. Nos detenernos un poco más en la
explicación de esta línea, pot ser la que nos servirá de referencia en nuestro
trabajo
Parte de considerar que la visión del mundo, de uno mismo, de las
capacidades y de las tareas que debemos realizar, o de los aprendizajes a
conseguir. dependen en grao medida de las concepciones que se tienen. Al
interaccionar con el medio y con los otros, las versonas conqrtaven modelos
mentales internos de si mismos y de tas realidades con tas cuales interaccionan.
Estos modelos tienen poder explicaris’o predicuis’o suficiente como para
comprender las interaciones que se realizan <Norman. 1983>.
Nornian explica los modelos mentales a partir de la consideración de cuatro
aspectos;
1) el sistema obietivo. es decir aquello que la persona está aprendiendo o
utilizando (en nuestro caso el cuerpo humano y en particular el sistema
ncrvto so>;
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2) el modelo conceotual que es una invención llevada a cabo por científicos.
profesores, ingenieros, etc., para proporcionar una representación apropiada del
sistema objetivo, en el sentido de que sea exacta, consistente y complera (en
nuestro caso se corresponderá con el modelo de sistema nervioso propuesto por
la instrucción);
3> el modelo mental del sujeto, es la representación mental del sistema objetivo
(en nuestro caso la representación del sistema nervioso que el alumno
construye);
4) la concenrualización científica del modelo mental, esto es la descripción que el
investigador hace del modelo mental del sujeto <en nuestro caso las
descripciones de los modelos mentales de los alumnos>; es un modelo de un
modelo, un metamodelo.
Los modelos mentales no tiene por qué ser, y en general no son, modelos
técnica o científicamente correctos, pero son funcionales, Son por naturaleza
modelos en evolución; a medida que interaccionan con ci sistema, las personas
reformulan su modelo mental sobre el mismo, para obtener resultados más acordes
con la interacción, Los modelos mentales que se construyen están limitados por los
conocimientos técnicos o cientificos de la persona. su experiencia previa con
sistemas parecidos y la estructura humana de procesamiento de información,
Norman señala los siguiemes factores funcionales de los modelos mentales:
1. Sistenta de creencias. El modelo mental de una persona debe de reflejar sus
creencias sobre el sistema, adquiridas bien por observación, instrucción o
inferencit
2, Obsen’abi¡idad. Debe existir una correspondencia entre los parámentros y
estados del modelo mental accesible a la persona y los aspectos y estados de~
sistema físico que la persona puede observar,
3. Poder predicuis’o. El objeto de un modelo mental es permitir a la persona
entender y anticipar el comportamiento del sistema físico: esto significa que debe
poseer poder predictivo, bién aplicando reglas inferenciales o por derivación
procedimerital. En otras palabras. debe ser capaz de poner en funcionamiento el
modelo mentalmente.
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¿Cuales son los contenidos de! ntodelo mental?
Dado que la principal característica de un modelo mental es su funcionalidad
<Johnson-Laird, 1983), su contenido depende de las cuestiones que el “usuario”
(en terminología de Minsk>’) se plantea o quiere resolver en relación al Lastema
objetivo. Como ya hemos señalado, las modelos mentales no necesitan ser exactas
ni completamente correspondientes con la realidad para ser útiles.
Johnson.Laird <1983, p3 y ss> explica este punto a partir del modelo mental
de un aparato de TV: para muchas personas, el modelo mental de la TV es una caja
que se conecta a la red eléctrica por un enchufe y se controla a través de unos
botones para producir imágenes móviles y sonidos: este modelo les resulta
suficiente para su interacción habitual con el aparato. Un técnico de reparaciones de
TV poseerá. sin embargo, un modelo mental del aparato algo más complejo que el
de los simples usuarios; el tubo de rayos catódicos. circuitos integrados.
resístores, transistores, etc. son elementos que el técnico necesita tener
diferenciados en su modelo de TV para poder repararlo. Sin embargo. es posible
que este técnico no necesite saber nada de electrodinámica cuántica.
Es importante señalar que no se aumenta necesariamente la funcionalidad
del modelo añadiendole más información a partir de un cieno nivel, y este nivel
depende de las necesidades del usuario. Hay componentes del modelo que cumplen
una función explicativa de la realidad. orros, sin embargo, no son más que
simulaciones, peto no por ello SOn menos útiles a la persona si le resultan
funcionales. Siguiendo ron el aparato de TV, el modelo mental de una persona
puede ser el de un haz de electrones que son magneticamente dispersados a
través de la pantalla. Este componente le sirve para explicar, por ejemplo, por qué
las imágenes se distorsionan cuando se acerca un imán a la pantalla. Sto embargo.
esta mIsma persona se puede imaginar que el electrón es dispersado por el campo
magnético del mismo modo que una bolita de hierro es desviada por un imán, pero
no existe ninguna represenración de la naturaleza del magnetismo; esta
imaginación’ no es más que una simulación de lo que ocurre en la realidad, más
que una explicación de los principios que la producen. Para Johnson-Laird. muchos
de los modelos mentales de las personas son poco más que simulaciones de alto
grado, sin embarso son útiles, siempre que la representación que proporcionan se
corresponda con lo que ocurre,
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Cuando una persona pone en funcionamiento su modelo mental sabe si
necesita más información al compararlo con lo que percibe. Si no hay
correspondencia, sabe que necesita otras informaciones para añadirlas a su modelo
y que este sea más predacrivo; si se conesponde. nuevas informaciones pueden no
aAadir mas que “ruido” y no facilitar una mejor comprensión. Esto significa que las
personas poseen un sistema que les permite evaluar sus modelos, Pero todos
estos procesos son implícitos en la mayoría de los sujetos que. Sin embargo, se
manejan en la realidad utilizando modelos mentales cada vez mejores.
Los conocimientos actuales sobre los procesos cogniti vos ponen de
manifiesto la plausibilidad psicolóvica de los modelos mentales, y existe también
un amplio consenso sobre su función en el componamiento cognitivo del sujeto: lo
comprensión del funcionamiento de un sistema y la capacidad de predecir su
cornpor¡amien,o <Norman. 1983; Johnson-Laird, 1983; De Vega. 1984: Boden,
988). Para que esto sea posible. se han tipificado los siguientes procesos;
- el sujeto debe ‘traducir” el sistema externo y los procesos a una representación
interna de los mismos, en términos de palabras, signos, números, etc,:
- desde esta primera representación, y por un proceso inferencial, se derivan otros
símbolos. Esto dá lu’aar a una sestunda tepresersiación mental del sistema
externo;
- ser capaz de poner en funcionrzmieoeo mentalmente esta última representación,
de modo que sea posible realizar predicciones del comportamiento del sistema en
situaciones externas diferentes (esta característica es la que permite al
investigador poner a prueba la coherencia del modelo del sujeto>.
Una representación gráfica de estos procesos nos la ofrece Gutierrez (1990>
en la figura siguiente:
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Figura t.i-Etementos característicos considerados cttsleamente en los tnodclos mentales
<Gut,enez. 1990)
Una de las lineas de investigación en tomo a los modelos mentales consiste
en desentrañar los sistemas de inferencia implicados en la construcción de modelos
mentales por los sujetos. Se trata, en último término, de poner de manifiesto cuál
es el mejor modo de explicar el razonamiento de sentido común que empleamos los
humanos en las situaciones cotidianas, De Kleer y Brown son investigadores
representativos de esta Inca de trabajo. Sus estudios versan sobre los modelos
mentales intuitivos, relativos a sistemas físicos dinámicos, que construyen los
sujetos. Una descripción comprensiva de los trabajos de dichos autores puede
consultarse en Cutierrez (1990).
Prr,blemái’ica del análisis de modelos mentales en sistemas biológicos
Los estudios sobre los modelos mentales que construyen los alumnos se han
llevado a cabo en el campo de la física, en relación a sistemas materiales
mecánicos (de Kleer & Brown. 1081, 1983; Williams y col.. 19831; electricidad
(Gentoer & Georner, 1983); y en geología sobre la forma de la Tierra (Vosniadou
& Brewer, 1989í. No conocemos trabajos realizados en el campo de la biología
desde esta perspectiva.
En nuestro trabajo. una vez puestas de manifiesto las ideas intuitivas de los
alumnos sobre el cuerpo humano, y en especial sobre el sistema nervioso, nos
preguntamos si dichas ideas podrian considerarse desde la perspectiva de los
modelos mentales. Las descripciones sobre modelos mentales de sistemas físicos
que poseemos, ¿pueden servimos de guía para tipificar modelos mentales de un






En la descripción del modelo mental mecánico de Kleer y Brown señalan una
serie de elementos a tener en cuenta para su comprensión:
- La topología del sistema : es una representación de la estructura física del mismo;
de sus componentes y localización.
‘Pre’t’isir5n : es un proceso de inferencia mediante el cual, dada la estructura de un
sistema, se determina su función,
‘Modelo causal : es una representación de cómo funciona el sistema, La
descripción en el modelo de estos autores se expresa en términos de
interacciones causales entre los componentes del sistema.
- Ejecución ; es el proceso de puesta en marcha del modelo causal para producir un
comportamiento determinado del sistema.
Wiliams y col,. (1983> def’tnen los modelos mentales como una colección de
objetos autónomos “conectados”, s’ los tipifican con los componentes siguientes;
- Una serie de objetos oten:ales autónomos relacionados en una topología
determinada. Un objeto autónomo es un objeto mental con una representación y
unas características explicitas y unas conexiones topológicas con otros objetos
también explicitas. Asociado con cada objeto autónomo hay una serie reglas que
modifican sus parámetros y especifican. por tanto su componamienlo.
Los modelos mentales se pueden poner en funcionamiento. Poner en
funcionamiento un modelo corresponde a una modificación de sus parámetros, que
tiene lugar a traves de una propagación de información utilizando las reglas
internas y la topología del modelo.
En principio, nos parecía que las características del modelo mental relativas a
los objetos y topología del sistema, así como la atribución de las funciones al
mismo, podrían ser aspectos de interés a considerar en los modelos mentales
relativos a sistemas corporales. Sin embargo, teníamos que ser conscientes de una
diferencia importante: mientras que los sistemas físicos son “externos”, están a la
vista y los sujetos pueden observar, al menos en parte. su comportamiento y los
resultados de sus predicciones, los sistemas corporales no son directamente
observables ni en su topología ni en su funcionamiento. El sistema nervioso es,
además, un ejemplo de dificultad mayor al constituir para los estudiantes un
elemento de referencia de segunda instancia; casi todo el funcionamiento corporal
que conocen los alumnos se explica en relación a sistemas diferentes del nervioso,
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¿Significan estas diferencias que las ideas de los alumnos sobre los sistemas
corporales no conforman modelos mentales?. Si aparecen dichos modelos. ¿tienen
características diferentes de los modelos mentales descritos en sistemas físicos?,
Estas son algunas de las cuestiones que hemos querido investigar en relación a
las ideas intuitivas de los alumnos sobre el sistema nervioso. En nuestro estudio,
nos limitaremos a indagar la existencia de los modelos mentales en cuanto a
representaciones internas del sistema externo (representación y modelo
ejecutable), sin entrar en el análisis de los procesos inferenciales que transforman
la primera representación en la segunda.
1.2.2- Conocimiento cotidiano y conocimiento científico
Las aportaciones de la ciencia cogniriva que hemos revisado se orientan a la
descripción de las estructuras mentales de los sujetos en el contexto del
pensamiento de sentido común. El conocimiento de estas estructuras es
importante porque dan cuenta de las ideas con que los alumnos llegan a la
insrrucción de un modo más comprensivo que un simple listado de ideas sueltas.
Pero persiste la dificultad, ampliamente constatada. de transformar las ideas
generadas de modo espontáneo en pensamiento científico, Dicha dificultad está
relacionada, posiblemente, con un factor de caracter epistemológico; la diferencia
entre el objetivo del conocimiento cotidiano y el científico, y las implicaciones
relativas a procesos de conocimiento referidos por cada uno de ellos,
El alumno como “científico’
La metáfora de que el ser humano, niño o adulto, se comporta como un
cíentifico en su tarea de comprender el mundo que le rodea se debe al psicólogo
aanericano G. ¡<cli>’. Según este autor, tanto la persona-científica como el científico-
persona están inmersos en procesos de observación, interpretación, predicción y
control: el cuestionamiento y la exploración. revisión y reemplazo a la luz de los
errores en la previsión, que son características de la teorización científica, es
precisamente lo que cualquier persona hace en su intento de prever los hechos.
l’ope. 1986>. Sin embargo, cabe preguntarse cuáles son las diferencias de fondo
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entre el modo en que los científicos se enfrentan a la realidad y la manera en que lo
hacen el resto de las personas.
Osborne y Freiberg (1985>, entre otros, señalan tres diferencias entre el
modo en que los científicos y los adolescentes abordan el mundo natural:
El caracter abstracto del razonamiento científico, frente a la mediatización
perceptiva, antropocéntrica y valoral de los alumnos.
1, La coherencia teórica de las explicaciones científicas, frente a la parcialización
fenomenológica de las explicaciones de los adolescentes.
3. El oso de un lenguaje formalizado por la ciencia, frente a la polivalencia del
lenguaje común empleado por los estudiantes,
Estos y otros aspectos son ‘tndicadores que caracterizan el conocimiento en
dos ámbitos específicos: el científico y el cotidiano, En cada ámbito, el conocimiento
está constituido por los conocimientos declarativos y procedimentales útiles para
conseguir sus metas propias. Cuando una persona está familiarizada con un ámbito
de conocimiento particular, funciona en él sin problemas: es decir, comprende su
finalidad y emplea los medios cognitivos apropiados para lograrla. Por ejemplo, la
mayor parte de las personas estamos acostumbradas a desenvolvemos en la vida
diaria sin grandes problemas; sabemos qué significa que suene el despenador,
conocemos cómo apagas la alarma, no tenemos dificultad en saber qué hacer una
vez levantados, etc, Si además sabemos conducir, poner el coche en marcha.
circular y escoger una ruta determinada, es algo que realizamos sin muchos
problemas.
Sin embargo, cuando uno se encuentra con un campo de conocimiento
desconocido empiezan a surgir dificultades. Los primeros contactos con un
ordenador son un buen ejemplo de la perplejidad que crea el comporlarse en un
medio poco familiar; ¿cómo se accede a un programa?, ¿qué teclas realizan cada
función?, si no sé salir de un programa, ¿qué ocurre si apago el ordenador?, etc,
Desde el punto de vista de la ciencia, los científicos están acostumbrados a
funcionar con soltura en sus campos particulares: saben la finalidad que persiguen
y manejan las estructuras de conocimiento y métodos adecuados. Pero, para los
alumnos, las ciencias son ámbitos de conocimientos nuevos, cuya finalidad y
requerimientos cognitivos no alcanzan en general a entender. La dificultad se
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agrava cuando se enfrentan desde las ciencias con aspectos que le son familiares
desde el conocimiento cotidiano, en el que se manejan con soltura.
Recientemente está tomando cuerpo el estudio comparativo entre las
características det conocimiento cotidiano y el conocimiento científico, como medio
de comprender algunos problemas básicos que se plantean en el aprendizaje de las
ciencias, Se argumenta que los estudiantes abordan el aprendizaje de las ciencias
desde los supuestos del pensamiento natural, que caracteriza el conocimiento
cotidiano, lo que conlíeva una transferencia de finalidades, métodos y estrategias
cognitivas que provocan serias dificultades en el aprendizaje correcto de las
ctenctas
El conocimiento cotidiano
Una de las obras más conocidas relativas al conocimiento en la vida cotidiana
se debe a Berger y Luckman (19781. que abordan el tema desde la sociotogia del
conocimiento. En el primer capitulo de su obra señalan algunas de las
características del sentido común operando sobre la vida cotidiana;
- en primer lugar, la vida cotidiana es lo realidad por excelencia ; aunque rengamos
conciencia de que existen otras realidades. esta se impone sobre la conciencia de
modo tan imperioso e intenso que da derecho a considerla como la realidad
suprema:
- esta realidad cotidiana se da por establecida como realidad: no requiere
s’ertficaciones adicionales; está ahí como facticidad evidente de por sí;
aprehendemos la vida cotidiana como una realidad ordenada ; sus fenómenos se
presentan ordenados en pautas que parecen independientes de mi aprehensión de
ellos mismos y que se les imponen;
- la realidad cotidiana se presenta yo objetivado ; es decir, constituida por un
orden de objetos que han sido designados como tales antes de que yo aparezca
en escena;
el lenguaje de la vida cotidiana nos proporciona continuamente las
objetivaciones indispensables y dispone el orden dentro del cual éstas adquieren
sentido y dentro del cual la vida cotidiana tiene significado para nosotros;
- la realidad de la vida cotidiana se nos presenta además como un otundo
intet’sííbjeuis’o. que comparto con otros.
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Estas características hacen que el mundo de la vida cotidiana se imponga por
si solo y cuando se quiere desafiar esta imposición hay que realizar un esfuerzo
deliberado y nada fAcil. La transición de la actitud natural a la actitud teórica, por
ejemplo del científico, es un ejemplo de este punto.
Lo anterior no significa que el conocimiento de la vida cotidiana esté exento
de problemas, pero cuando estos aparecen se busca integralos en lo que ya
conocemos: es decir, el conocimiento de sentido común tiene una diversidad de
instrucciones acerca de cómo proceder para abordar los problemas que se nos
plantean, incluida la estrategia de remitir ciemas realidades a otros ámbitos no
cotidianos. Por ejemplo, ante una dolencia recurrir a la explicación médica.
Estos ámbitos no cotidianos aparecen como “zonas limitadas de significado”.
y los consideramos alejados de la vida cotidiana. El paso a estas zonas limitadas
de significado suponen un ‘salto’: sin embargo, la vida cotidiana retiene su
preeminencia aún cuando se producen estos “saltos”,
Esta preeminencia se debe en parte a que el lenguaje común de que
disponemos para objetivar nuestras experiencias se basa en la vida cotidiana, y
Sigue tomándola como referencia, aún cuando se utiliza para interpretar
experiencias que corresponden a zonas limitadas de significado. Berger y
Luckmann siguen señalando que “deformamos” o “traducimos” las experiencias
que no son cotidianas para referirlas a la suprema realidad cotidiana.
Este breve recorrido por el conocimiento cotidiano tipificado por Berger y
Luckman nos ponen ya en antecedentes de las dificultades que supone el
aprendizaje de las ciencias, que constituye una de las zonas limitadas de
significado. Estas dificultades se agravan porque los estudiantes no perciben el
“salto’ que se les plantea para pasar de los esquemas del conocimiento cotidiano.
en los que habitualmente se desenvuelven, al pensamiento cientifico.
Metaconocimiento cotidiano y científico
Moverse adecuadamente en una zona no cotidiana supone ser consciente de
las características diferenciales del conocimiento en el ámbito al cual “se salta”, en
nuestro caso de las ciencias. En un artículo reciente. Reif y Larkin (1991>. autores
procedentes del campo de la ciencia cognitiva, ponen de manifiesto la importancia
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de lo que denominan meíaconocinsiento” de un ámbito, es decir el conocimiento
de las finalidades y los recursos cognitivos útiles en un área del saber, para poder
desenvolverse en él adecuadamente. Dichos autores han realizado un análisis
comparativo sistemático entre el metaconocimienlo en la vida cotidiana y en el
ámbito científico de las ciencias de la naturaleza. Este análisis tiene como objetivo
poner de manifiesto dónde pueden residir las dificultades en el aprendizaje de las
ciencias. Resumimos a continuación las aporlaciones de estos autores,
La Figura 1.2 representa las relaciones entre el conocían ienío especffico de
un ámbito y el meíaconocirn lenco del mismo.
Filura 1.2’ Aspectot iroporsantos dcl conocimiento en lan átea (Reif y Larkitt. 1991)
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El conocimiento especifico en cualquier ámbito (recuadro negro grueso de la
figura) está fuertemente determinado por las finalidades que este persigue y por
los recursos cognitivos particularmente útiles en ese ámbito: es decir por el
metaconocimiento de dicho ámbito (recuadros de trazos de la figura). Por ejemplo.
un buen trabajo en biología requiere no sólo el conocimiento de los conceptos y
métodos de la biologla. sino también un conocimiento general de las finalidades que
ésta persigue y de los modos de razonamiento útiles en ella.
La Tabla 1.1 especifica las diferencias en el metaconocimiento del ámbito
cotidiano y el científico, tal y como las plantean Reif y Larkin,
Tanto las finalidades como los requerimientos cognitivos tienen
características diferenciales en los dos ámbitos señaladosTras un detenido
inálisis comparativo de las existencias de cada ámbito. Reif y Larkin señalan que
muchas de las dificultades que hoy se encuentran en el aprendizaje y enseñanza de
las ciencias se producen porque:
a> los alumnos importan, “traducen” (en términos de Berger y Lukman>, las
finalidades y recursos cognitivos del conocimiento de sentido común que emplean
en la vida cotidiana, al ambito cientifico; y.
b) el conocimiento científico escolar y sus finalidades difieren, por un lado de la
ciencia real y por otro del conocimiento cotidiano, aunque comparte características
de ambos, Como resultado, finalidades y recursos cognitivos de la ciencia tienen el
riesgo de ser distorsionados en el proceso de enseñanza.
Esta caracterización del pensamiento científico y de sentido común
nos sirve para lomar conciencia de las dificultades que supone dar el ‘salto” de un
ámbito al otro, no sólo a tos alumnos, sino también a los profesores. Este salto es
lo que la didáctica de las ciencias viene denominando como cambio conceptual. y
ha sido tipificado de modos diversos que pasamos a analizar,
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2aAl’RENDIZAJE Y CAMBIO CONCEPTUAL
Desde las perspectivas que acaba,taos de describir, aprender ciencias supone
una reestructuración del pensamiento de sentido común de los alumnos que les
permita explicar la realidad natural desde los supuestos del conocimiento científico
que quedan apuntados.
Esta reestructuración de las representaciones mentales es lo que se viene
denominando en didáctica de las ciencias como “cambio conceptual”. Se han llevado
a cabo numerosos estudios sobre los tipos de cambios que tienen lugar durante el
aprendizaje, buscando orientaciones que permitan mejorar la instrucción y el diseño
curricular Referiremos en primer lutzar las aportaciones sobre el cambio conceptual
que han tenido mayor relevancia en la enseñanza de las ciencias, y a continuación
señalaremos sus implicaciones didácticas,
2.1. Persnecti,,’as sobre el cambio conceptual
2,1.1- Modelos ,rtás difundidos
El enfoqse más popular relativo al desarrollo conceptual en el aprendizaje es
el que se fundamenta en los cambios que tienen lugar en la historia de la ciencia,
en los periodos de desarrollo s’ cambio de una teoría. Son varios los autores que
adoptan esta perspectiva.
Carey (1985, 1987> interpreta la adquisición del conocimiento científico en
los niños como un caso de reestructuración semejante a la que tiene lugar cuando
se produce el cambio de una reoria por otra nueva en la historia de la ciencia, Esto
supone, siguiendo las ideas de Kuhn, que se den:
> cambios en el ámbito de los fenómenos de que da cuenta la teoría;
> cambios en la naturaleza de las explicaciones que se consideran aceptables; y
> cambios en los conceptos centrales de la teoría.
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Carey (1985> ilustra un cambio de este tipo analizando las ideas de los niños
entre 4 y 10 años sobre los conceptos de ser vivo, animal y planta, así como sobre
los procesos biológicos básicos. Analiza las variaciones en dichas concepciones
desde los eres puntos anteriores y concluye que en esas edades se produce lo que
ella óenomina el paso de una ‘psicología ‘tníuitiva” a una “biologia intuitiva”. Este
tipo de cambio que cumple las tres condiciones citadas lo denomina Carey
reeaeruc,oracialn fuerte, y es el que caracteriza el verdadero cambio conceptual.
Por contraposición, existe tam bién en el aprendizaje un tipo de
teestruceuracidn debí!, típica del cambio que se realiza en los conocimientos que
marcan el paso de nosicios a expertos en un ámbito determinado, Esta
reestructuración no supone -según Carey- un verdadero cambio conceptual, porque
sólo implica:
> nuevas relaciones entre conceptos o esquemas ya existentes, y/o
> creación de esquemas o conceptos nuevos.
La reestructuración debil de Carey se asemeja a los procesos de agregación y
ajuste de esquemas descritos por Rumelhart y Norman (1 978>, y la fuerte a la que
dichos autores denominana recestructuracién.
Dede su perspectiva, Carey considera que existen ciertas estructuras
cognitivas que actúan como teorías, y que son pocas, mientras que otras
estructuras no tienen este caracíer. Apunta la posibilidad de que el estado inicial
humano se pueda describir como la posesión innata de dos sistemas cognitivos
teóricos que nombra como : una ffsica intuitiva y una psicoloaia intuitiva, El
desarrollo se considera como la emergencia de nuevos sistemas teóricos a partir
de estos dos iniciales. Por contraposición a la posición piagetiana. en la que los
cambios en los modos posibles de representación se deben al crecimiento de las
capacidades lógicas, la emergencia de las nuevas estructuras teóricas durante el
desarrollo se producen por el aumento de los conocimientos en campos concretos.
Los cambios en los conceptos centrales de una teoría, punto clave para la
reestructuración fuerte, tienen lugar por diferenciación o fusión de conceptos
existentes en la teoría primitiva de la que emerge la nueva y esto lo documenta
tanto en la historia de la ciencia (Wiser y Carey, 1983>. como en el aprendizaje
<Carey, 1987: Smith y col. 1985).
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Poner, Stike, Hewson y Gertzog (l9~2) elaboran un modelo para dar
cuenta de los cambios en los conceptos particulares, centrales de la estructura
cognitiva. Se basan también en los supuestos de Kuhn. Toulmin y Lalcatos, Su
modelo, ampliamente difundido, se identifica por las iniciales de sus autores PSHG,
y se centra en dos componentes:
l~’ £~nili~innn para que se produzca el cambio de un concepto C por otro C’.
2~- ~ il~xy¿slen el que se produce y adquiere sentido dicho cambio y que viene
determinado por la ecología conceptual del sujeto
Las condiciones para que un nuevo concepto O sustituya a otro C que se
posee son:
a> C’ debe ser inteligible al sujeto; esto es que tenga sentido para él;
bí el nuevo concepto C’ debe aparecer, en principio como plausible: es decir que sea
consistente con Otros conocimientos que se poseen;
cl C’ debe sugerir la posibilidad de explicar lo que C no explicaba y abrir nuevos
enfoques;
d3 si todo esto ocurre se llega a la última condición: se produce una insastifacción
con C.
Los aspectos de la ecología conceptual que influyen más decisivamente en
las codiciones anteriores son;
a> las anomalías percibidas en una concepción, que producen en el sujeto un
conflicto cognitivo que lo prepara para sustituir dicha concepción por otra nueva;
bí las creencias fundamentales que sobre la ciencia y el conocimiento tiene el
SujetO y sus compromisos epistemológicos, especialmente:
> Compromisos episremológicos: son las asunciones del sujeto sobre los
ideales explicativos de una materia y sus puntos de vista sobre tas
caracteristicas generales del conocimiento,
> Creencias y conceptos metafísicos: son los que una persona mantiene en
relación a las caraeeeristicas del universo natural y a las relaciones de la
ciencia con la experiencia cotidiana, así como sobre los conceptos científicos
con aspectos metafísicos -inmunes a la refutación empírica- relativos a la
naturaleza última del universo.
En un artículo anterior, l4ewson (1981> había matizado cienos aspectos del
modelo y señala que el cambio conceptual que produce un aprendizaje significativo
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del concepto C’ no se identifica siempre con la sustutición de C por C’. es decir,
con una reesnucluración “fuerte” de la estructura conceptual. Incluye también en
su denominación de cambio conceptual lo que denomína capturo conceptual y que
supone la reconciliación de C con C’ a través de la creación de relaciones nuevas y
consistentes que no implican contradiciórt entte ambas concepciones.
Este último aspecto es similar a la reestructuración debil que Carey no
acepta costo vendadein cambio conceptual. y a los procesos de agregación y ajuste
de esquemas de Norroan y Rumelhan.
Es importante tener en cuenta este último modo de desctibir la adquisición de
conocimientos ya que no nos parece plausible, desde nuestra experiencia de
enseñantes, que todo el aprendizaje en biología se realice por reestructuración
fuerte de esquemas conceptuales teóricos, De hecho, una vez producida la
reestructuración que da paso de una psicología intuitiva a una biología intuitiva en
los niños de 4 a lO años, Carey no explica como se sigue avanzando de esta
biología intuitiva a la cientifica, ¿Debemos suponer que todo el aprendizaje de la
biología procede en adelante por reestrucíuracíones fuertes de dominios cada vez
más específicos?. Nos inclinamos a pensar que existen campos de la biología que
los alumnos aprenden por agregación y ajuste, esto es. reconciliando nuevos
conceptos con otros ya conocidos; creando esquemas nuevos y refinando
sucesivamente los esquemas.
Nussbaum y Novick (1982) y Mussbaum (1989>. con planteamientos
cercanos al modelo PSIIG, señalan que el cambio de una concepción a otra, siendo
un proceso racional, no es necesariamente lógico (en el sentido popperiano): se
produce de modo gradual. por cambios en conceptos particulares, sin que se den
claros estadios intermedios, De hecho, los alumnos pasan por etapas en que
mantienen mezclados conceptos de sus ideas intuitivas y de las teorías científicas
que se les proponen, Los cambios no se realizan al ritmo de la instrucción, sino que
generalmente se producen con retraso
Proponen que la creación del conflicto conceptual necesario para iniciar el
cambio se provoque por vía de fenómenos empíricos discrepantes. Pero, como
indica Lakatos. estos experimentos son “cruciales” en el contexto de competición
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entre varias teorías o concepciones, y no como contra-evidencia a una teoría en el
sentido popperiano.
Wes (1983. 1986> y Pines y West (19861. junta a otros autores ( Brumby
y col.. 1985). consideran inadecuado el modelo de PSHG, criticándole la excesiva
pretensión de racionalidad atribuida al cambio y el olvidar la influencia de aspectos
no cognitivos del aprendizaje. Estos autores plantean el cambio conceptual como
un caso particular en el proceso de aprendizaje de las ciencias, que simbolizan a
partir de la metáfora de las dos vides, Una vid trepadora representa los
conocomientos adquiridos de modo espontáneo y otra colgante significa el
adquirido pssr vía formal, El aprendizaje conceptual consiste en la integración de
ambas vides, entre las que pueden darte las cuatro situaciones de encuentro
representadas gráficamente en el Figura 2.1.
Figura 2.1’ Las situaciones de aprendizcie segin Pinos y West (1985)
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í,. En muchas situaciones de aprendizaje lo que la instrucción pretende es que tos
alumnos aprendan significativamente elencos de conocimientos simbólicos que
la ciencia les presenta. estableciendo relaciones de integración y diferenciación
entre tos nuevos conocimientos y otros igualmente simbólicos, aprendidos en
otros momentos. No existen apenas construcciones espontáneas relevantes
para el aprendizaje de estos contenidos (por ejemplo, los procesos de la química
orgánica>. No se puede relacionar por tanto lo que se aprende con la realidad.
pero el alumno puede seguir aprendiendo conocimieneos simbólicos que más
adelante podrá relacionar con ella.
Es util denominar este proceso o modo de aprendizaje como desarrollo
conceptual.
2’. En otros casos, los conocimientos escolares entran en contacto con los
espontáneos y hay que redefinir relaciones, estender el significado de las
palabras o resotver conflictos en ramas locales; pero esto se lleva a cabo con no
demasiada dificultad. dada la congruencia básica entre los dos tipos de
conocimientos y el resultado es una iníegíación cada vez mayot de ambos (por
ejemplo el aprendizaje de las plantas con flores). A este tipo de aprendizaje se
le denomina resolocis5n conceprual,
3’. 1-lay ocasiones en que el lenguaje y la realidad entran en conflicto con la
propuesta de conocimiento científico y se requiere abandonar uno u otro tipo de
conocimiento (por ejemplo, una concepción intuitiva lamarquista y dazwinisra de
la selección natural>. El ¶¿rmino requerido para que se dé el aprendizaje
científico en esta situación es el de cambio concep¡uai. Resolver estos conflictos
es dificil para el alumno, no se realiza en un tiempo cono,
En la situación de conflicto pueden darse al menos tres alternativas,
representadas en la Figura 2.2, que desembocan en diferentes reorganizaciones
de las ideas de los alumnos, Resultados de este tipo han sido también puestos
de manifiesto por Gilbert y col., (1982)
Señalan dichos autores que. a pesar de la semejanza de las situaciones de
resolución y cambio conceptual con las descripciones del modelo PSHG de captura
y cambio conceptual, la correspondencia no es exacta. En su caso estas
situaciones derivan del análisis de dos tipos de aprendizaje, según su naturaleza y
origen, y aparece además un tercer tipo que no supone captura ni cambio
conceptual. Esto les permite asociar las ideas de los alumnos con los diferentes
tipos de situaciones de aprendizaje, iluminar sus causas, y sugerir los recursos de
instrucción más adecuados. Sin estas referencias, las investigaciones sobre las
ideas de los alumnos serán, en opinión de estos autores, más perjudiciales que
beneficiosas,
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Figura 2.2’ Alternativas en situación de connicto según Pinta y Wcsí (1986)
1.2 Li miles de los modelos
De la esposición de tos modelos anteriores se desprenden al menos dos
aspectos que marcan cienos límites a los mismos
a) El primero se refiere a su naturaleza descriptiva. Las propueslas describen las
condiciones o situaciones en que se producen cambios en los conocimientos, pero
no explican los mecanismos por los que se llevan a cabo.
b) El segundo hace relación al ámbito estrictamente conceptual del cambio.
Dejamos el primer aspecto para el apartado siguiente para abordar ahora el
segundo.
Desde una perspectiva epistemológica amplia, como la planteada por ejemplo
por Reif y Larking (1991), los cambios en la estructura conceptual de un ámbito
determinado están condicionados por aspectos tnetacogniíivos relativos a la
comprensión que los alumnos tengan de las finalidades y recursos cognitivos
pertinentes a dicho ámbito, Aunque la influencia de estos factores en el cambio
conceptual está indicada en el modelo PSHG, en la práctica, las estrategias de










que se poseen, de modo que se dé la necesidad de un cambio en dichos
conocimientos,
Esta parcialidad del modelo lo ha hecho inválido para algunos autores que
argumentan que no aborda los cambios necesarios en la metodología científica (Gil
y Carrascosa, 1985), o que no dá cuenta de qué factores psicológicos conducen al
cambio de concepciones y cuales a la estabilidad de las mismas (l4ashwelt 1986),
Duschl y Gitomer <1991) señalan que la limitación fundamental de modelos
que, como el PSHG, están basados en Kuhn y Lakatos, es el partir de una
concepción jerárquica de justificación del conocimiento. Esto es, suponer que los
cambios en los conceptos centrales de una teoría conllevan simultáneamete
cambios en otros compromisos ontológicos. metodológicos y axiológicos del marco
conceptual. A esta concepción holista del cambio contraponen una perspectiva de
cambio fraccionado (piecemeal> basada en las ideas de Laudan (1984).
Para Laudan, los cambios en los supuestos teóricos. metodológicos y
axiológicos (finalidades> de una teoría pueden ocurrir, y de hecho ocurren
separadamente y en tiempos mutuamente exclusivos, Por tanto, en la práctica. no
se puede centrar todo el esfuerzo en provocar cambios en los conocimientos
teóricos, sino que se deben procurar cambios igualmente importantes en lo que
concierne a métodos y finalidades del área.
Duschl y Gitomer señalan, además, que esta nueva perspectiva del cambio
debe integrar lo que denominan ‘la cultura del aula”, esto es. otros aspectos
epistensológicos además de los científicos, como son las asunciones sobre el
aprendizaje del profesor y alumnado, las relaciones en el aula, etc, Todos ellos son
aspectos que Qravitan fuertemente sobre el aprendizaje.
Reconocer la importancia de los aspectos que influyen en el cambio
conceptual desde una perspectiva epistemológica amplia no es dificil. Lo que
resulta problemático en la práctica y en la investigación es poder controlamos,
Mientras que los aspectos relativos a los conocimientos específicos y su
organización son. de algún modo, accesibles al propio sujeto y al profesor. los
metacognitivos son más difíciles de explicitar y tipificar; de ahí que el control del
cambio se centre en los primeros que. por ono lado, son el objetivo tradicional casi
exclusivo de la enseñanza dejas ciencias.
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No obstante las dificultades anteriores, liewson y Thorley (1989) reconocen
la necesidad, señalada con intensidad en investigaciones recientes (Hawkins y
Pca. 1987; Butíer y [ion, 1991; Reif y Larking. 1991; Grosslight y col,, 1991>, de
tener más en cuenta aspectos metacognitivos que afectan las condiciones del
cambio conceptual, y ayudar a los alumnos a que sean ellos, en último término, los
que controlen los cambios en dichos aspectos.
2,1.3’ Mecanismos de reestructuración de los conocintienios
Ir mis allá de poner de manifiesto diferentes tipos de reestructuración de los
conocimientos supone indagar en los mecanIsmos que los producen, Se han
propuesto algunos mecanismos explicativos, sobre todo desde el campo de la
lntelieencia Artificial, pero en relación a nuestro trabajo nos resulta pertinente
nombrar dos; la diferenciación y fusión de conceptos (Carey, 1985, 1987, Smith y
col.. 1985> ye] uso de analogías fvosniadou, 989).
La dijerestciocis3o y fusión d0 conceptos en el marco del cambio de teoría
propuesto por Carey es considerada por Vosniadou y Brewer (1987) corno una
descripción de los cambios acontecidos, más que una explicación de cómo tienen
lutar dichos procesos,
El proceso de ros noam ¡coso eanolcigico se considera como uno de los
mecanismos que pueden provocar el enriquecimiento, modificación o
reestructuración radical de los conocimientos que se poseen. La característica
básica del raron amiento analógico, según Vosniadou (1989>, es cierto
recossocin’.iertro de la sms,/uod esu,’cceue’ol entre dos sistemas. El mecanismo sobre
el que opera y sus características se explica a continuación de modo sintético
Un problema sobre el sistema X, poco conocido, se resuelve de modo
Siguiente;
- Se cectíerda un sistema “fuente” Y, que es similar a X de algún modo
2- Se establece una es,ructua’o ,‘elocional de Y a X.
3. Se evalua la aplicabilidad de esta estructura relacional para 5<.
La similitud estructural que se requiere percibir no se refiere necesariamente
al reconocimiento de que ambos sistemas tengan una estructura explicativa
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similar; basta que esta similitud se refiera a propiedades relacionales, abstractas o
conceptuales, con la condición de que sean propiedades notables en relación a las
representaciones que poseen los sujetos de ambos sistemas.
La notoriedad en la similitud de una propiedad puede cambiar en el proceso
de adquisición de los conocimientos, De hecho, numerosas investigaciones ponen
de manifiesto que los juicios de similitud que realizan niños y jóvenes (Carey.
1985> o novatos y expertos (Chi y col,. 1981> son diferentes,
En general, la mayor familiaridad con los sistemas 5< eY coníteva la
posibilidad de lograr representaciones adecuadas de ambos, y por tanto de percibir
la similitud estructural y establecer una estructura relacional relevante enite
ambos. Otras veces, cuando a familiaridad es menor, las representaciomes y
relaciones se logran por inferencia de otros conocimientos que se poseen. Siempre
y cuando no entren en contradicción con la estructura cognitiva básica,
Esta última situación se ha comprobado en los niños que crean estructuras
relacionales entre dos sistemas uno E familiar y otro D desconocido-, e incluso
van más allá de la información dada. para realizar inferencias correctas o
incorrectas sobre lo desconocido, basadas en sus conocimientos de lo familiar. Por
ejemplo; cuanóo se les óice a los niños que las células blancas de la sangle ID)
son como soldados (E), infieren que estas células pueden morir por la infección.
que son buenas y tos gérmenes malos, que matan a )os eérmenes. etc, pero no
infieren, por ejemplo, que tales células llevan uniformes y armas. Aunque muchas
de las transferencias sean claramente inapropiadas, demuestran la propensión de
los niños a transferir información relacional del sistema que conocen, cuando esta
información no entra en contradicción con lo que creen del sistema menos conocido.
El razonamiento analógico esta, por tanto, muy limitado por la información
que el sujeto tiene en su estructura mental, Lo que se desarrolla no es la habilidad
de realizar fazonamientos analógicos “per SC”. SinO el contenido y la organización
de la estructura mental sobre el que se aplica dicho razonamiento, Cuando más rica
y estructurada es la representación mental que uno posee de un sistema, más facil
es ver similaridades estructurales con otros sistemas y mayor es la posibilidad de
establecer analogías productivas.
Sí
2.2. loinlicaciones para la enseñanza
La consideración de que el aprendizaje es un proceso constructivo que
supone una reestructuración (fuerte o debil> de los conocimientos previos, o el
desarrollo de nuevas estructuras, ha impulsado, en primer lugar. la búsqueda de
modelos de instrucción que propicien dichos cambios: en segundo lugar. el
desarrollo de propuestas y materiales curriculares; y sobre todo, está favoreciendo
una concepción diferente de los roles del profesor durante el proceso de enseñanza
aprendizaje,
2.2.1-Modelos de insinacción
Se han descrito una serie de modelos de secuencias de instrucción que.
empleando estrategias diversas, tienen una estructura común. Todos pueden
referirse a un proceso íri-fásico con las caracíerísticas generales siguieníes
¡Serrano. 19881:
Fase orimera: de concientización. tiene como finalidad la exploración y anículacién
de las ideas de los alumnos de modo que sean conscientes de sus puntos de vista
personales y de los de otros compañeros, en relación al tema en cuestión.
Face sesrunda: de desequilibrio. se propone crear algún tipo de conflicto coc’nitivo
que propicie la no satisfacción con las ideas que mantienen, y se provoque asi la
necesidad de una reestructuración de las mismas; o bien se orienta a establecer
diferentes tipos de relaciones de integración, diferenciación, ajuste, etc., entre la
nociones existentes y las nuevas.
Fase tercera; orientada a completar las modificaciones, acomodar las nuevas ideas
en la estructura cognitiva y aplicarlas en diferentes contextos.
Los autores más comprometidos con el cambio conceptual como
reestructuración fuerte se centran en promover, en la segunda fase, un conflicto
cognitivo como paso necesario para el cambio; otros autores dejan más abierta la
fase segunda del proceso. sin reducirla al conflicto como único modo de modificar
los conocimientos existentes (Cuadro 2.1>. Lo que siempre es fundamental en
cualquier modelo es el reconocimiento del papel central que tienen las ideas de los
alumnos en la construcción de nuevos aprendizajes,
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Para el profesor es importante conocer las ideas de los alumnos porque.
dependiendo del tipo de modificación que estas requieran, unas estrategias Son
más oportunas que Otras.
Vosniadou y Brever (1981), Pines y West (1985), señalan que cuando las
representaciones de los alumnos sobre un tema no entran en contradicción radical
con 13 propuesta escolar, las estrategias más adecuadas para el aprendizaje son
las que propician el establecimiento de nuevas, más ricas y más refinadas
relaciones entre los conocimientos nuevos y los ya existentes, En este caso es
importante organizar la instrucción partiendo de las representaciones que tienen
los alumnos,
Sin embargo. debido a que no está claro cuál es el papel del conocimiento
previo en la reestructuración radical del mismo, los mismos autores se Interrogan
sobre la oportunidad de diseñar la instrucción en estos casos a partir de las
representaciones que poseen los alumnos, Otras posiciones, por el contrario.
señalan la importancia de hacer explícitas estas represetoraciones para poder
confrontarlas a través de experiencias discrepantes (Nussbaum y Novick. 1982>.
diálogo socrático (Champasrne y col., 1983). resolución de problemas (ASTER.
1985), u otras estrategias que pongan de manifiesto la inadecuación de tales
concepciones para dar cuenta de cienos fenómenos.
Para los alumnos, hacer etplicitos y articular sus conocimientos es
importante porque, en último término, sólo cada persona puede controlar y dirigir su
proceso de construcción de conocimientos, y desde la perspectiva social, el
comunicar y debatir las ideas personales es uno de los requisitos por los que los
significados llegan a comparsirse.
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No son muchos los grupos que. a niveles formales, estén implicados en el
desarrollo de propuestas curriculares acordes con los planteamientos
constructivistas, Las más difundidas son las unidades producidas por el Proyecto
CLIS? (Chíldren Learning in Science Project> con sede en la universidad británica
de Leeds y dirigido por Rosalin Driver. y los materiales del proyecto Learning in
Science, de la universidad de Waikato, en Nueva Zelanda; llevado a cabo por un
equipo entre los que se cuensa,’i los citados; Tasktr, Fteiberg. Osborne, EclI y
Cosgrove, En nuestro país son numerosos los gmpos de profesores que en estos
años están iniciando el desarrollo de materiales curriculares desde posiciones
constructí vistas,
Las evaluaciones, tanto de materiales como de modelos de instrucción, es
aún muy puntual, y no tenemos referencias para valorar el impacto y los cambios
en cl aprendizaje de las ciencias a más largo plazo, que un planteamiento cúrricotar
desde esta perspectiva pueda producir.
2.2.3- El profesor de ciencias
La ciencia de los orofesores. La existencia de marcos alternativos o la
persistencia de un modo de pensamiento intuitivo, no se reduce a las poblaciones
de alumnos. Existen estudios que ponen de manifiesto que. en ocasiones, también
las ideas de los profesores difieren de las propuestas por la ciencia (Osborne y
Tasker. 1985: Jimenez Aleixandre, 1986>, Los programas de ciencias incluyen una
cran variedad de temas y no siempre un profesor tiene la misma familiaridad.
interés o inclinación por todos ellos. flseo implica que, aún de modo inconsciente,
existan conceptos, o relaciones entre ellos que están poco claros en el profesor.
Nosotros hemos tenido oportunidades de comprobarlo en relación a aspectos de la
nutrición vegetal, el sistema nervioso y la propagación de la luz. Esta ambiguedad
tiene efectos negativos en la instrucción, no tanto por lo que se explicita a los
alumnos, sino por lo que se obvia
Las funciones del nrofesor. Un enfoque constructivista de la enseñanza
supone reformular algunas de las funciones clásicas del profesor. así como
incorporar alguna otra. Osborne y Freiberg (1985> han resumido en seis aspectos
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los roles del profesor desde esta nueva perspectivaC’): motivador, diagnosticador.
guía, innovador, experimentador e investigador. Nos interesa destacar
especialmente la reformulación de las funciones de diagnosticador, guía y
experimentador, en relación al desarrollo conceptual.
> El profesor como diognosticador. Se refiere a la habilidad del profesorado para
detectar, no sólo las respuestas erróneas de los alumnos en la clase o en
exámenes, sino los marcos de referencia desde los que se generan dichas
respuestas.
> El profesor canto gofo. 1-lay dos aspectos imponantes en que los alumnos
necesitan la guía del profesor:
a> cómo tratar la información de modo útil, En este aspecto es importante que el
profesor les ayude a detectar contradicciones en su razonamienlo, estimule la
apertura a considerar otros pontos de “ista, y ponga de manifiesto el exceso
de generalización sin base empírica:
b> ayuda en el establecimiento de relaciones entre las nuevas informaciones y
los aspectos significativos de lo que ya conocen,
> El profesor coaalo expes’insenaador hace relación, para Osborne y Freiberg. a
enfoques en la evaluación del aprendizaje. Creemos que tiene también otra
lectura. Se refiere a la actitud de considerar tas actividades y estrategias
planificadas para una secuencia de aprendizaje como una “hipótesis de trabajo”
que se pone a prueba. Con frecuencia, los profesores trabajan con planes
predeterminados de instrucción que no admiten reformulaciones sustanciales.
aún cuando se obtienen resultados de aprendizaje muy distantes de los
propuestos.




LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO BIOLOGICO
De las bibliografías especializadas sobre el tema de las ideas de los
alumnos, las elaboradas en el IPN de Kiel (Pfundt & Dulí Edís, 1988, 1991) son
posiblemente de las más difundidas, Esta publicación nos proporciona un buen
acercamiento al estado de la cuestión en investigación y pone de manifiesto los
siguientes aspectos que nos interesa destacar ahora.
En primer lugar. el aumento de las investigaciones sobre las ideas de los
alumnos en biología en los últimos 10 años, Entre los años 70 al 82 se registran un
total de 46 articulos sobre las ideas de los alumnos en diversos campos de la
biología, y 5 sobre la instrucción teniendo en cuenta las ideas de los alumnos. Del
año 83 al 90 se registran 132 referencias sobre las ideas de los alumnos y 30 sobre
sus implicaciones en la instrucción,
Los temas más trabajados en biología sobre tas ideas de los alumnos
corresponden (según un análisis realizado por Wandersee y Mintzes (1987)
cuando tenían localizados 103 trabajos), al orden siguiente; en primer lugar. la
continuidad biológica (reproducción, genética, evolución>; en segundo, los estudios
relativos a plantas <especialmente la fotosíntesis) y animales; a continuación, los
referidos a los conceptos de muerte y vida; en cuarto lugar diversos aspectos del
cuerpo humano. Hay además un grupo de trabajos que incluyen una gran diversidad
de temas biológicos, que representa un poco más del 25% del total en esas fechas,
Las tendencias actualmente parecen seguir siendo las mismas, en términos
generales.
Atendiendo a la finalidad de los trabajos podemos categorizarlos en dos
o nl pos
a> Estudios orientados a poner de manifiesto las concepciones de los alumnos
relativas a unos temas determinados, en cierto nivel escolar, Suelen hacer
referencia a la instrucción y su influencia en producir los aprendizajes deseados,
Denominamos este enfoque como descripción del conocimiento hiológico
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b) Otros estudios buscan poner de manifiesto tendencias evolutivas en el
desarrollo conceptual de cienos temas a través de varios niveles escolares, La
instrucción no es. por lo general, objeto directo de análisis, Denominamos este
enfoque como evolución del desarrollo de conceptos biológicos.
No es nuestro objetivo realizar un análisis detallado de las aportaciones en
cada uno de los campos anteriores, nos limitaremos a poner de manifiesto las
conclusiones generales que se desprenden de los mismos ea relación al
aprendizaje conceptual en biología.
3.1- Descrincióto del conocimiento biológico
Varios campos de las ciencias naturales han sido estudiados desde la
perspectiva de la descripción de los conocimientos conceptuales. Por ejemplo;
- La seteccción natural ha sido investigada en alumnos de edades y paises
diferentes por Deadman (1976), Brumby <1979. 1981, 1984). Clough y Wood’
Rob’tnson 1)985), Clough y Driver(1986). Jimenez Aleixandre (1989).
Diversos aspectos de la nutrición de las plantas han sido estudiados por:
Simpson y Arnold (1982). Smith y Anderson (1984>. Astudillo y Gené <1982.
1984>. Rumelhaer (1985>. Stavy y col, (1987>, Barker y Carr (1989, a y b). Cañal
(1990).
‘Otros trabajos realizados: Brumby (1982) y Stepans (1985) estudian las
concepciones de alumnos universitarios y de V de primaria, respectivamente,
sobre e1 concepto de vida; Ryman (1974) lo hace sobre la clasificación animal: Belí
y col, (1982) refieren las ideas de estudiantes sobre el concepto de animal; Dreyfus
y col. (1988) sobre la célula: Dreyfus y col, (1990> analizan la posibilidad y
resultados de la creacción de conflictos conceptuales para provocar el cambio
conceptual; y, como veremos más adelante, otros trabajos refieren las
representaciones de los estudiantes sobre el cuerpo humano,
Todos estos estudios ponen de manifiesto una serie de aspectos relativos a
las características del conocimiento de conceptos científicos de los alumnos. y a la
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influencia o condiciones de la instrucción. Las conclusiones más consensuadas se
expresan en los términos Siguientes:
En relación a las ideas de los alumnos:
Los alumnos de edades muy variadas llegan a la instrucción con ideas sobre los
fenómenos biológicos, o significados de términos, que difieren de las propuestas
de la ciencia escolar.
La naturaleza de las ideas previas de los alumnos es diversa, atendiendo a su
origen.
Algunas ideas de los alumnos recuerdan las mantenidas por la comunidad
científica en algún momento de la historia.
a En algunos campos, las representaciones de los estudiantes se describen como
estructuras conceptuales con cierto nivel de coherencia, no parecen ser ideas
inconexas.
Tanto antes como después de la instrucción, los alumnos tienen conocimientos
que. siendo básicamente correctos, están incorreclameníe relacionados entre
ellos.
En relación a la instrucción:
Cuando las ideas previas de los atumnos no son tenidas en cuenta por la
instrucción, no se producen cambios significativos -en la medida deseada- en las
soisnoas.
e Las estrategias de loscrucción diseñadas teniendo en cuenta las concepciones
iniciales de los alumnos producen cambios conceptuales más significativos en las
mismas, pero aún así, los resultados no parecen cubrir siempre las espectativas
iniciales.
Tener en cuenta la naturaleza de las ideas de los alumnos es una referencia
indicativa de las dificultades que pueden encontrarse cuando se planifican
estrategias de cambio conceptual orientadas a crear conflictos cognisivos,
La creación de conflictos conceptuales significativos puede no depender tan sólo
de factores cognitivos: hay factores afectivos que influyen.
a La instrucción, aún cuando logra cambios significativos en las concepciones de
los alumnos, también genera nuevas ideas poco correctas desde el punto de
vista de la ciencia.
El grado de preparación y compromiso que el profesor/profesora tiene en relación
a las estrategias orientadas al cambio conceptual. parece Ser un factor que influye
decisivamente en el rendimiento de este enfoque instructivo.
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3.2. Desarrollo evolutivo de coteeolos biológicos
Desde la perspectiva del desarrollo evolutivo hay dos orientaciones en los
trabajos relativos al conocimiento biológico. Un primer tipo describe la evolución de
aspectos conceptuales concretos. Suelen ser estudios con muestras de edades
diferentes, y. aunque la amplitud de los intervalos es muy variable, su objetivo
especifico es poner de manifiesto tendencias evolutivas. Un segundo tipo de
estudios, más escasos, se plantean el objetivo de explicar cómo se lleva a cabo la
construcción del conocimiento biológico en términos generales, Este segundo tipo
coincide en gran parte con estudios ya analizados que se plantean el desarrollo del
conocimiento científico en ,‘eneral. pero hacen alusiones directas a los
conocimientos biológicos.
3.2.1. Es’oluciótt de aspectos conceptuales específicos
Existen trabajos que se plantean conocer cómo evolucionan determinados
conceptos biológicos con la edad, Por ejemplo, además de los relativos a aspectos
del cuerpo humano que serán objeto de una revisión más detallada con
posterioridad, podemos citar:
- En relación a la fotosíntesis. Wandersee (1986), se plantea la relación entre el
desarrollo conceptual de los estudiantes referido a la fotosíntesis y la historia de
dicho campo en la ciencia: y Cañal (1990), describe su evolución en alumnos de
cuarto a octavo de EGE,
- Trowbridge y Minezes (1989>. examinan las concepciones alternativas sobre la
clasificación animal en los niveles de primaria, secundaria y universitario.
- Lalane (1985) da cuenta del desarrollo del pensamiento infantil sobre las
principales funciones de los seres vivos entre los 6 y los 14 años. Describe una
serie de estados de equilibrio sucesivos que se dan en los sujetos en relación a los
diversos conceptos implicados (respiración, nutrición, movimiento, reproducción.
etc,). Estos estados de equilibrio, que denomina oit-eles de formulación de un
concepto, son el resultado del encuentro entre un determinado desarrollo
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psicogenético del sujeto (en términos piagetianos), y un tratamiento
epístemológico de la materia por dicho sujeto.
De estos y otros estudios se desprenden algunas consideraciones relativas a
la evolución en la construcción de conceptos biológicos:
a Atendiendo a la evolución de algunos conceptos, aparece un cierto paralelismo
entre la constrtlcción histórica y escolar de los mismos. No obstante, esta
semejanza hay que leerla con caulela. debido a las grandes diferencias que
subyacen en ambos procesos ( Saltiel y Viennot. 1985).
Algunos modos intuitivos de conceptualizar determinados aspectos biológicos
aparecen con más frecuencia en unas edades que en otras, pero se encuentran
también en cierta proporción en todas las edades,
Hay conceptualiraciones alternativas que, con la edad, se van transformando de
modo progresivo hacia las concepciones científicas, mientras que otras persisten.
Estos estudios describen los cambios en el desarrollo evolutivo de las
conceptualizaciones de los estudiantes, pero, salvo algunas interpretaciones de
base piagetiana. no se explicitan los factores que originan dichos cambios.
3.2.2- La evolución del conocimiento biológico
En este apanado vamos a referir tres posiciones relativas a la construcción
de los conocimientos biológicos. No son comparables entre sí porque, al menos en
dos de ellas, sus representantes se situan claramente en perspectivas distintas
para reflexionar sobre el tema. La primera posición está representada por Susan
Carey <USA) que se plantea la emergencia de una “biología intuitiva” en los niños.
en torno a los 10 años; busca explicaciones a los cambios conceptuales a nivel de
estructuras mentales, Una segunda posición. la de Anton Lauson (USA).
cuestiona las interpretaciones de las investigaciones sobre las ideas biológicas de
los niños y se sitúa con cieno excepricismo frente la existencia de “teorías
intuitivas” en los estudiantes, Finalmente, el equipo ASTER (del INRP francés>.
se sitúa ante el aprendizaje conceptual desde las condiciones que lo facilitan en el
contexto escolar, sin centrarse en los mecanismos que lo rigen a nivel de
estructuras mentales.
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Suson Carey: la bíoIo8fa intuitivo como recría infantil
Ya quedó expuesta con anterioridad la posición de esta autora en relación al
desarrollo de los conocimientos, como la emergencias de nuevas “teorias” por
reestructuración radical de “teorías’ previamente mantenidas. Este tipo de cambio
conceptual viene caracterizado, principalmente por los cambio en los conceptos
centrales de la teoría.
Carey (1985) describe extensamente cómo en los niños, entre los 4 y II)
anos, se produce un tipo de cambio que da paso a la emergencia de una biología
intuitiva desde una psicología intuitiva. La justificación de este cambio lo centra en
poner de manifiesto las diferencias en los conceptos centrales de la nueva biología
intuitiva que mantiene los niños de lO años en adelante, respecto de los mismos o
semejantes conceptos en los niños más pequeños. Los conceptos centrales de la
emergente biología intuitiva son: ser vivo. animal, planta. persona (como conceptos
ontológicos>, y las diferentes clases de animales <como clases naturales>. Los
cambios en estos conceptos se resumen del modo siguiente.
Ser vivo, No existe en los nióos pequeños ningún concepto que tenga la misma
extensión que ser vivo tiene en adultos, esto es la conjunción de animales y
plantas en una sóla categoría, Para los más pequeños, las plantas no son seres
vivos, ni les atribuyen las funciones de éstos; en estas edades el contraste es
entre sito y ,nuea’zo (sin que “muerto” signifique cese de actividad biológica>. no
entre siso e inanimado. En torno a los lO años, los niños han adquirido un
concepto de ser vivo con la misma extensión que los adultos
Animal. Este concepto existe en los niños y desde muy pequeños atribuyen a los
animales propiedades que no atribuyen a objetos inanimados, aunque se les
parezcan. Pero, animal, no funciona en el pensamiento de los niños pequeños como
en el de los lO años; a diferencia de estos últimos, los primeros no son
conscientes de que todos los animales comen, respiran, se reproducen, etc. Es
decir son dos conceptos diferentes con la misma extensión. Para los niños,
animales son seres que se comportan dc un modo determinado, mientras que a
partir de los lO años son considerados, además, como seres biológicos
ftrnní. Los niños tiene un concepto con la misma extensión que los adultos que
se proyecta en los términos “persona” y “gente”. Sin embargo se dan cambios
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importantes entre los 4 y 10 años. En los niños pequeños, las relaciones entre los
conceptos gente’animales es muy compleja; por un lado no reconocen a la “gente”
como “animal’, y por otro lado ‘la persona (en sentido biológico) es el animal
prototípico para los niños, A partir de los 10 años, comienzan a ver al hombre como
un mamífero entre otros,
Animales y níantas individuales (clases naturalest Los niños más pequeños
determinan la pertenencia a una clase por las apariencias y componantentos de los
ejemplares. A partir de los 9/10 años dicha pertenencia se determina por
caracteristicas biológicas más profundas.
Otra de las características que da cuenta de estos cambios producidos en la
estructura conceptual. es el modo en que se procesa la información cuando se
utilizan modelos de proyección inductiva. Los niños más pequeños atribuyen
propiedades a otros seres proyectando sus conocimientos de la gente en ellos;
según la semajenza que juzguen existe entre ambos. les atribuyen o no
determinadas características que conocen en las personas. A partir de los lO años,
los niños se apoyan más en la pertenencia a ciertas categorias. Esto se explica
desde la existencia en los mayores de los conceptos superordinados explicitados
anteriormente, que no existen como tales en los niños pequeños.
Estos cambios testimonian para Carey la existencia entre los 4 y 10 años de
un cambio conceptual que ha supuesto una reestructuración fuerte en una teoría
primitiva, para dar paso a esta biologia intuitiva. Es intuitiva en el sentido de no
ser completamente correcta, pero, por Sucesivas reestructuraciones, los
estudiantes irán desarrollando nuevas teortas.
El aprendizaje de la biología consiste, por tanto, en un proceso de sucesivas
reestructuraciones en las que los conceptos centrales de una estructura conceptual
van siendo progresivamente modificados. ¿Cómo se modifican?, La autora señala
específicamente mecanismos de diferenciación y/o fusión de conceptos
preexistentes, pero, al menos en la obra que venimos citando. no alude a un
aspecto que en el campo del aprendizaje escolar se considera central para que se
provoquen dichos cambios: el conflicto cognitivo.
El interés de Carey se centra en describir los cambios, sin que entre en
cuestiones relativas a la intervención didáctica en el aprendizaje escolar. No
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obstante, sus planteamientos subyacen en las interpretaciones de las ideas de los
estudiantes como “marcos alternativos’ (estructuras coherentes estables) y en los
modelos didácticos que se plantean el cambio conceptual desde perspectivas
episíemolégícas kuhnianas.
A ntc>n La’.t’son: ¿teorías i’ttuitiras O tabule raso?
Lav.’son <1988) se cuestiona que la adquisición de los primeros
conocimientos biológicos siga el patrón: construcción espóntanea de teorías
intuitivas y conflicto cognitivo, No le parece aceptable la tesis de que los niños
construyan “marcos alternativos fuenentente arraigados” relativos a fenómenos
biólogicos de los que no tienen experiencia directa. Defiende su posición en un
trabajo en el que analiza las ideas de tres niños de 6. 9 y II años sobre lO temas
de biología considerados de imponancia por el profesorado, y concluye:
El conocimiento biológico declarativo parece proceder (en los ,sitios) a
partir de un estado predominante de “zabala rosa’, hacia un cuadro
.progresivamente mdx complejo, por acumulación de conocimiento
dogrstdrico, derivado prírtcipalsnenre de faevt¡es autoritarias <libros.
adultos, TV). Existe poca et’idencia pasa mantener el punto de vista de
qsse rl pa’oreso de adquisición del conocimiento cansina en lo
construcctón ¿‘le teorías inzuitia’as y conflicto cognitis’o.”
Como consecuencia, la instrucción no debe planificarse desde la perspectiva
del conflicto cognativo y el cambio conceptual, sino desde una posición de
transmisión de conocimientos y evaluación de hipótesis alternativas que se
plantean a los alumnos,
Este trabajo de Lav,’son levantó una fuerte discusión, canalizada por dos de
las revistas de mayor difusión en el ámbito de la didáctica de las ciencias, a través
de una serie de crítacas al trabajo y contra.réplicas del autor (en el número de
Enero de 1992 de Science Educarion aún aparece una réplica al citado trabajo>.
Miorzes <1989> critica a Lawson aduciendo que ataca a un “hombre de paja’.
ya que al cenflase en las teorías espontáneas de niños, ignota las que emesgen
posteriormente. Acogiendose a la teoría de Carey (a la que Lawson nunca cita)
aduce la temprana reestructuración de una bilología intuitiva que se transforma en
el contexto escolar, acompañada de la emergencia de un vasto repertorio de
concepciones alternativas debidas precisamente a la instrucción. La diferencia con
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el aprendizaje de la física no estriba, según Mintzes, en que en esta construyan
teorías intuitivas y en biología no, sino en el ritmo y temporalización del cambio
conceptual,
Bloom y Borstad (1990) y Lynthcott y Duschl (1990) señalan la ‘incorrección
de la hipótesis de Lav,’son poniendo de manifiesto la existencia de supuestos
teóricos y metodolóticos problemáticos. Ponen en cuestión, por un lado, la
selección de la muestra y la validez del trabajo en relación al método de la
entrevssta; y por otro, la dicotomía tabula rasa-teorla intuitiva y su concepto del
conoc,maeoto declarativo dogmático.
Lawson procede a la contra-réplica de cada uno dc los autores citados.
desarrollando sus argtamen¡aciones iniciales pertinentes a tos aspectos en
cuestión. Al final, mantiene sos posiciones iniciales, pero las reformulaciones
sucestvas y las aclaraciones parecen introducir matizaciones en las mismas. En
resumen, su postura respecto a la construcción de los conocimientos biológicos se
expresa así:
> No es cierta la consideración de que la mayoría de los cambios necesarios en el
aprendizaje de aspectos biológicos requieran una reestructuración fuerte. Esto
no implica que algunos cambios no sean de este tipo.
> Las ideas alternativas de los alumnos provienen de variedad de fuentes y estas
fuentes pueden condicionar el modo de tratar en eí aula dichas ideas alternativas.
No todo se puede tratar como “marcos alternativos fuertemente arraigados”.
Aquí se pueden recordar los resultados de trabajos anteriormente referidos como
los de Dreyfus y col. <1990) y Barker y Can 1989) sobre la creación de conflictos
conceptuales en el aula, que soportarían estas tesis de Lavason.
> No descarra el que los alumnos creen teorías intuitivas, Lo que no acepta es que
este sea el único modo de adquirir los conocimientos,
> Las concepciones personales de los alumnos no son siempre no-científicas.
> Hay que diferenciar entre teorías alternativas y conocimientos científicamente
válidos pero pobremente articulados.
66
Equipo ASTER: trabajar con y contra las representaciones
Giordan y Vechi (1988) señalan que sus trabajos no se centran en los
mecanismos profundos que rigen el aprendizaje, sino en las condiciones que lo
facilitan : es decir, en la construción del conocimiento en el contexto escolar.
Reconocen la existencia e importancia de los conocimientos previos, pero
rechazan las posiciones que suponen tanto la “evolución natural” de dichos
conocimientos, como la “refutación” sistemática de los mismos, para situarse en
una posición que preconiza un tipo de actividad “con y contra las
representaciones,
Señalan que la adquisición de saberes conceptuales, como los biológicos, se
construye progresivamente por ampliación conceptual, no por adquisición de
simples hechos, Un campo de estudio, aunque parezca bien delimitado, está
incluido en un vasto campo conceptual que denominan “aura conceptual’, que es
una estructura extendida y relativamente vaga, que se manifiesta a menudo en las
concepciones personales. No es posible diseñat progresiones lineales paTa el
aprendizaje de los componentes de dicha aura: su estructuración es lenta,
progresiva y los conceptos que la constituyen evolucionan de manera conjunta a
través de actividades cíclicas progresivas.
El análisis de la adquisicsón de los conocimientos por los alumnos les llevan a
proponer lo que denominan estadios de integración. Este constructo. relativo a un
tema de estudio determinado. se basa en los “niveles de formulación” que
describimos anteriormente al citar a Lalane (1985). pero, en lugar de corresponder
a las sucesivas formulaciones de un concepto, tiene en cuenta la progresión del
alumno en el aura conceptual. Así:
“Los estudiantes pasan de un estadio de integración a otro cuando el
fetídmeno estudiado lleva a una formulación un poco más general, o
cuando exista la apropiación de una nueva idea (aporte relacionado con
uno o ,nds conceptos del aura, y no sólo con el concepto “pisare
definido por el temo). Esto se añadirla pues a la evolución de los
niveles defornssfloción.’(p, 2133)
Desde esta perspectiva, un alumno puede pasar por diferentes niveles de
formulación de un concepto. antes de alcanzar un nuevo estadio de integración, en
un proceso de evolución que no suele ser lineal ni simple.
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Existen una serie de motores que favorecen esta construcción conceptual
entre los que destacan, según el equipo francés:
Lini.gtai4ag. Tiene un papel preponderante: sin ella los estudiantes se conforman
con lo que saben: cuando no hay verdadera curiosidad se para la construcción del
pensamiento. Es responsabilidad del profesor crear, al iniciar un tema, situaciones
científicas ‘molestas’ que motiven a los alumnos y transformen su asombro
primero en curiosidad activa.
El conflicto coenitivo, Diferencian varias situaciones de conflicto y señalan su
función, según se plantee el conflicto ¿si actividades iniciales (funcionales) o en
actividades cje estructuración. En cualquier caso, la creación del conflicto no puede
considerarse como una agresión a las representaciones de los estudiantes: se trata
de una fórmula de interacción que se apoya en las distintas concepciones emitidas,
tas hipótesis adelantadas y los obstáculos encontrados,
El lucar de las reoresentaciones nersonales, Ligado a la idea anterior, estos
autores, más que plantearse las concepciones de los estudiantes en términos de
“falsas” y “verdaderas” y de trabajar “contra” o “con’ dichas representaciones.
prefieren plantearse el tema del campo de validez de una representación.
“Se puede conservar una representación en tanto que permita
comprender los fenómenos que se presentan, y en ¡a,íío en cuanto esté
añaptoda o las previsiones, al alcance del que aprende. Cuando alcance
‘st, “nivel de ruptura” será el momento de cambiarlo,’ (p. 1931
La utilización de modelos en la enseñanza. Los fenómenos de reestructuración de
los conocimientos no pueden llevarse a cabo si no se separan las concepciones de
las situaciones que las han hecho surgir. y sin que se produzca una actividad de
remodelación que permita generalizat el conocimiento sin banalizarlo. Al mismo
tiempo, la apropiación del saber comporta la evolución paralela e integración
sucesiva de diversos conceptos, Entre las ayudas didácticas que permiten superar
las dificultades en los procesos descritos, Giordan y Vechi proponen la utilización
de modelos explicativos. Estos modelos tiene como finalidad apoyar el
pensamiento que se está construyendo.
Los modelos se corresponderán con un instrumento de pensamiento que el
profesor <o mejor el alumno) podrá producir y hacer funcionar para convertir en
significativa una situación y poder realizar previsiones. Esto supone contemplar
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modelos mucho más simples, más limitados, pero utilizables directamente por el
alumno para reagrupar conocirniensos y apoyarse en ellos. Eut sus ptopios
términos:
“Nuestro propósito es aportar o hacer construir o los que aprenden, en
lugar de ciertos productos habituales. mdx o menos ‘liofili:adost que
presentan mdx inconvenientes que s’en¡ajas, modelos que se
correspondan con una aproximación suficiente, que sean operatonos
con relación aun campo de problemas dados, y que estén relacionados
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4. OBJETIVOS DEL TRABAJO
Cómo quedó indicado en la introducción, la finalidad de este trabajo es
describir la génesis y evolución de los conocimientos relativos al SN humano
durante la etapa de la escolaridad obligatoria. Esta descripción se encuadra en el
marco de tos conocimientos de los alumnos relativos al cuerpo humano, y tiene en
cuenta el momento en que interviene la instrucción formad sobre el SN’.
Conviene dar una forma m~s operativa a esta finalidad para guiar el diseño de
la investigación. Lawson (1989) señala la falta de corrección al denominar
‘‘hipótesis” a los supuestos de partida de investigaciones que no buscan el
establecimiento de relaciones causales. Siendo nuestro trabajo de carácter
esencialmente descriptivo. seguimos la argumentación de Lawson y no nos
pl~jnrearnos hipótesis de ttabaío. sino que señalaremos una serie de objeeis’os a
cubrir y en cada uno de ellos, delin,iíaremos unas cuestiones centrales.
En este capitulo referimos los objetivos de toda la investigación: más
adelante, al iniciar cada uno de los dos estudios que componen este trabajo
l Partes III s~ lv). retomaremos los objetivos y cuestiones pertinentes a cada un o
de ellos. Hacemos en primer lugar un recorrido sintético por tus aspectos que
oteresa destacar en el erabajo.
4.1. :Oué interesa insesticar
?
En primer lugar. nos interesa poner de manifiesto cuál es el estado inicial de
las ideas de los niños sobre el interior de su cuerpo antes del comienzo de la
escolaridad obligatoria: esto es en edad preescolar. Queremos también conocer
las ideas de estos mismos niños cuando. dos años y medio más tarde, están en 3~
de EGE y “estudian” por vez primera algo del interior del cuerpo. En el conjunto de
estas ideas sobre el cuerpo. nos interesa rastrear las primeras conceptualizaciones
sobre el cerebro y los nervios.
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Si los aspectos anteriores representan lo que podemos denominar primera
evolución de las ideas sobre el interior del cuerpo humano, cuando apenas ha
mediado instrucción formal sobre el tema, nos interesa conocer una segunda
evolución de dichas ideas, cuando ya los alumnos han recibido varios años de
instrucción formal sobre el cuerpo humano y su furscionaeniento. Como nuestto
interés se refiere a las ideas sobre el SN pero en el contexto global del cuerpo,
decidimos centrar nuestra investigación en este sistema, y documentar en la
literatura existente el resto de los aspectos corporales, De aquí que el segundo
estudio que nos planteamos se refiera a la evolución que experimentan tos
conocimientos sobre el SN. cuando ya los estudiantes conocen estás cosas sobre el
interior del cuerpo, pero no han abordado formalmente este sistema. Este momento
corresponde a ?s de EGB, También nos interesaba ver qué efectos producía la
instrucción fontal sobre las ideas que sobre el SN se hablan ido formando los
estudiantes,
El análisis de la instrucción sobre el SN y dc las interacciones durante la
mIsma, queda fuera de la amplitud señalada para el trabajo: sin embargo, nos ha
parecido de interés poner de manifiesto algunas características de la misma que
puedan aclarar las ideas post-instrucción de los estudiantes.
Por último, restaba un aspecto istrcrpreéaéiro importante: una vez obtenidas
las descripciones de las ideas de los alumnos. ¿podrían interpretarse
coherentemente con alguno de los modelos elaborados por la ciencia cognitiva?. La
importancia de este aspecto interpretativo radica, como veremos más adelante, en
la escasez de estudios que aborden la dimensión interpretativa desde la
perspectiva de la coherencia intenta del pensamiento de los sujetos: en general. los
estudios existentes tienden a comparar las ideas de los alumnos con el patrón
científico.
De tas posibitidades que nos brinda la ciencia cognitiva. la perspectiva de los
modelos mentales nos pareció la más fructífera para abordar la citada dimensión
interpretativa.
Los objetivos siguientes operasivizart los puntos anteriores,
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Otkáix&.,,fl- Describir las ideas de los nifios relativas al interior del cuerpo
humano, antes de iniciar la escolaridad obligatoria, Este objetivo
plantea los interrogantes siguientes:
a. ~Quépiensan los niños que hay en el interior del cuerpo?.
b. ¿Qué características (materiales y funcionales) atribuyen al
contenido del cuerpo?
c. ¿Tienen alguna concepción que se pueda considerar “embrionaria”
de lo que en la instrucción se presenta como SN?
Q~kilyt,,Z?, Analizar qué tipos de razones dan los preescolares pata explicar
actividades corporales básicas, Se pretende poner de mnanfiesto si los
niños refieren estas actividades en términos biológicos (de panes
corporales y mecanismos ), o en términos psicológicos (recurren a
comportamientos, deseos, etc,, personales). como indica Carey. Se
trata de responder a las preguntas:
d. ¿Cómo explican los niños acciones relativas a los sentidos y al
movimiento?
e. ¿Qué explicaciones dan para actos mentales y sentimientos’?
Q~j~flxg~. Describir las ideas de los niños sobre el cuerpo humano cuando están
en 3~ de EnE, Los interrogantes a responder son
f’ Si hay aumento de conocimientos sobre el cuerpo humano en
relación a preescolar, ¿se refiere únicamente a los que presenta la
instrucción o tatnbiétt a otros?
e. Si hay cambios en sus ideas respecto a preescolar, ¿cómo son
estos cambios?
QItjsiIy~AY, Analizar cómo dan cuenta los niños de 35 de las mismas actividades
que se indagaron cuando eran preescolares. Las cuestiones a resolver
se refieren:
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h. ¿Cómo explican los niños actividades sensitivas, motoras y
afectivas ~rs1ade estudiar los tensas relativos a los setxtidos y el
aparato locomotor?
¿Cómo influye la información que les proporciona la instrucción en
las explicaciones anteriores?
~ Describir las ideas de los alumnos de 79 de EGB sobre el SN, antes
de la instrucción formal sobre el mismo. Esta descripción de ben
responder a las cuestiones siguientes:
j. ¿Cuales son las ideas de estos estudiantes sobre el cerebro, íos
nervios y sus actividades?
k. Los conocimientos sobre eí cuerpo humano adquiridos en los
cOrSOS anteriores. ¿parecen influir en la concep¶ualización actual
sobre el SN?¿En qué modo?
Objetivo 65, Analizar la influencia de la instrucción sobre el SN en tas ideas de tos
estudiantes de S~ de EGB. Para ello hay que buscar respuestas a las
preguntas:
1. ¿Qué cambios se producen en las ideas de los alumnos después de
la tnstrucción’?
m, ¿Qué modelo didáctico de SN se les propone en la instrucción?
o. ¿Adquieren los estudiantes el modelo didáceico de SN propuesto
en la instrucción?
o, ¿El nivel de diferenciación/integración de los conocimientos de
estos alumnos sobre el SN, se corresponde con el de otros
sistemas corporales?
Q~j~ijx~= Analizar si las ideas de los alumnos sobre el SN, cerebro, nervios. se
pueden interpretar desde la perspectiva de los modelos mentales, Se
trata de documentar las cuestiones siguientes:
p. Las representaciones personales de los preescolares, alumnos de
3~, estudiantes de 72 y 8~ ¿se pueden considerar como modelos
mentales?
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q. En caso afirmativo ¿qué elementos constituyen estos modelos
mentales?
Qtkñ±Q.~~.Poner de manifiesto si existen tendencias en el desarrollo evolutivo
conceptual sobre el SN desde preetcolar hasta ~5 de EGE desde las
perspectivas Siguientes:
r. ¿ Qué características comparten las representaciones de los
sujetos en cada nivel seleccionado, y cuáles diferencian unos
niveles de otros?
s’ ¿Se pueden establecer progresiones en la evolución de los modelos
mentales sobre el SN. que sean en cieno modo tipilícables?
4.3. Estructura de ta insestigación
Para cubrir los objetivos descritos se han llevado a cabo dos estudios
independientes de caracíer longitudinal, y un análisis conjunto de los resultados de
ambos.
El primer estudio se realiza con un grupo de niños de preescolar que se
volvió a retomar cuando estaban en 3~ de EGB: aborda lo que hemos denominado
primera evolución de los conocimientos infantiles sobre el cuerpo humano.
El segundo estudio se lleva a cabo con un grupo de estudiantes de 7U de
EGB. que se sigue hasta finales de 8~ de EGB: esto es. el curso antes de la
instrucción sobre el SN y seis meses después de la misma, tiste estudio se orienta
a indagar la influencia de la instrucción en las ideas de los alumnos,
Los resultados de ambos estudios nos proporciona elementos para analizar la
existencia de tendencias evolutivas en el desarrollo conceptual.
Antes de explicitar el diseño de la investigación para cubrir los objetivos
propuestos, dedicamos el capítulo siguiente a la revisión de los trabajos relativos
a las ideas de los alumnos sobre el cuerpo humano. Dado que, como señalamos
anteriormente. el estudio de las ideas de los alumnos sobre el SN se encuadra en
el contexto de sus ideas sobre el cuerpo humano.

‘7’?
&REVISION BIBLIOGRÁFICA: ESTUDIOS SOBRE LAS IDEAS DE
LOS ALUMNOS RELATIVAS AL CUERPO HUMANO
5.1- Las ideas de los alumnos sobre el cuerno humano
La situación de los estudios relativos al cuerpo humano es la siguiente, De
las 208 referencias sobre las ideas de los alumnos en biología que contiene la
edición de 1991 de la bibliografía de Pfund y Duít. tan solo 24 se refieren a algún
aspecto de la biología humana, incluyendo los temas de salud. Y de las 36
referencias que hacen relación a la instrucción, tan sólo 1 pertenece a un tema
relativo al cuerpo humano.
Una paciente búsqueda en fuentes menos convencionales, en relación a la
didáctica de las ciencias, nos ha proporcionado un total de algo más de 40
referencias relativas a las ideas de los alumnos sobre el cuerpo humano y a sus
repercusiones didácticas, En algunos casos, no obstante, no nos ha sido posible el
acceso directo a los trabajos,
5.2- Desarrollo de los estudios sobre las ideasde los alumnos y el cuerno
Los trabajos en esta línea son de desarrollo reciente y nos parecía de
interés poner de manifiesto, en primer lugar, su origen y evolución, señalando las
tendencias más importantes y los grupos que las representan. En un segundo
momento haremos una breve revisión de algunos aspectos nietodológicos de estas
investigaciones.
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5.2.1. Evolución de tas investigaciones y tendencias
Enfosaues sanitarto y escolar
Los primeros trabajos localizados sobre las ideas de los niños relativas al
cuerpo humano se remontan a los años 1935 y 1947. siendo en la década de los 80
cuando se produce la eclosión de estudios en este campo. Disponemos en la
actuahdad de un elenco de referencias en las que podemos d’tssitxgu’tr objetivos y
enfoques diferentes,
Los trabajos más antiguos <Schilder y Weschler. 1935: Conn, 1947; Tait y
Ascher. 1955) surgen desde la práctica de la medicina y la psiquiatría. El interés
por conocer cómo piensan los niños sobre su cuerpo radica en la i1fl~9IAaWgja.
afectiva de dicho conocimiento y su influencia en la vida psíquica de los sujetos,
sobre todo de los enfermos. Como señalan Schilder y Wesler:
“El esrudio de la imagen comoral se apoya en los aspectos ni ds
impresionables de nuestra sida psíquica.”
Hasta los años 70 una buena parte de los trabajos reseñados tienen de fondo
la orientación señalada: están más interesados en las interpretaciones afectivas de
los conocimientos de los sujetos sobre sus cuerpo. que en tas cognitivas. Estos
estudios se llevaron a cabo en contextos sanitarios, las muestras se seleccionaron
en poblaciones de niños enfermos o con dificultades psíquicas y los resultados se
publicaron en medios relacionados con la sanidad (Nursing Times. Journal of Child
Psychiatry. Nursing Research, Psychoson~atic Medicine, etc.)
El estudio de Nagy (1953> es el primero en plantear los conocimientos de los
niños sobre el cuerpo humano desde una perspectiva cognitiva. seguido por el de
Crider (1962), si bien esta última sigue entroncada en la tradición sanitaria y
trabaja con niños hospitalizados por dolencias diversas. Durante los años 70
coexisten estudios desde el ámbito sanitario (Quiggin. 1977: Poner. 1974; White y
col. 1977). con los que se inician en ámbitos educativos <INRP. 1976: Deneby.
1978). Pero es en la década de los 80 cuando las investigaciones educativas en
esta línea experimentan un mayor desarrollo, coincidiendo con el auge de los
planteamientos constructivistas del aprendizaje escolar, en los que entronca la
corriente de exploración de las ideas de los alumnos.
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Tomando el conjunto de las referencias localizadas se pueden diferencias tres
grupos, según la finalidad de los trabajos,
‘trabajos descriptivos de las ideas de los niños: se centran en poner de
maniftesto los conocimientos espontáneos de niños y jóvenes sobre todos o parte
de los aparatos y sistemas del cuerpo humano, indagan sus posibles orlpenes y.
en algunos casos, las implicaciones didácticas. Un buen número de los trabajos
existentes se pueden encuadrar en este grupo: unos se llevan a cabo en el ámbito
escolar y otros en el sanitario, De estos trabajos, unos pertenencen a la
categoría que denominamos en capítulos precedentes como descripción del
conocimiento biológico, y otros describen desarrollos evolutivos de
sistemas/órganos específicos.
Trabajos in<erpreativos: buscan explicar el desarrollo evolutivo de las ideas de
los niños sobre el cuerpo humano desde posiciones diversas de la psicología
cognitiva. Pertenecen a este grupo los trabajos de Cellen (1962), Crider <1981)
y Carey 1985<.
Trabajos orientados a la práctica escolar: su objetivo central es desarrolar
modelos de intervención en el aula que tengan en cuenta las ideas de los
alumnos. Estos trabajos son aún escasos en el campo específico de la biologia
humana: como ejemplo tenemos los realizados por N4intzes (1984) y el trabajo
de Guyon (1987)
La Tabla 5.1 reune los trabajos a los que venimos haciendo referencia, Se han
agrupado atendiendo al contenido temático de las ideas de los alumnos que
exploran y se indican también las edades de las muestras utilizadas, Como puede
observarse, los estudios más antiguos se refieren al contenido y funcionamiento
del cuerpo (estudiando todos o varios sistemas corporales): son los que se
generan principalmente en ámbitos sanitarios, Con el avance del tiempo los
trabajos se centran en los conocimientos de los niños sobre órganos y procesos
más concretos: pertenencen mayoritariamente al ámbito educativo escolar.
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Geoorafla de las investioaciot3el
Una lloica de trabajo sobre las ideas de los alumnos en el campo de la biología
humana se origina en el INRP <Instilute National de Recherches Ptdagogiqtaes) de
Paris en la década de los 70. en el programa Activit¿s O’ Eveil Scientifiques. con
uu claro sustrato piagetiano y bachelardiano. Esta Iñica llega hasta la actualidad
en los trabajos del equipo ASTER perteneciente el citado Instituto, a cuyos
trabajos hemos hecho referencia en capítulos anteriores.
Las investigaciones de este grupo francfl suelen plantearse como estudios
de casos en situaciones de aulas concretas ([NR?, 1976: Giordan y Vechi, 1984).
No siempre resulta sencillo localizar las referencias de los trabajos originales,
sobre todo desde aspectos temáticos concretos; sin embargo, han producido
excelentes obras, de referencia obligada en los estudios sobre la enseñanza-
aprendizaje de las ciencias. Los trabajos relativos a las ideas de los alumnos
sobre el cuerpo humano llevados a cabo por este grupo que hemos localizado son:
los del equipo ¡NR? <1976), y los más actuales de Clemení y col, <1983). Bazán
(19841, Ssendez y col. (1986>. Cliordan (1987>, Cuyon (1987) y otros estudios
referidos en la obra de Giordan y Vechi, Los oríQenes del saber (1987).
Los trabajos anglófonos se localizan principalmente en USA. y la mayotla
se centran en indagar las ideas de tos alumnos de diferentes edades sobre algún
sistema corporal. Algunos de los trabajos localizados se integran en un marco de
investigación más amplio, existente en los departamentos o instituciones en los
que se llevan a cabo, Por ejemplo, el trabajo de Catherall (1981) sobre las ideas
de los alumnos y el circulatorio se ‘toserta eta la primera fase de un programa de
in”esíicación de la Universidad de British Columbia, estructurado en torno a cuatro
fases consecutivas (Ericlcson. 19831:
1’) Identificación de los marcos alternativos de los alumnos en diversos campos
conceptuales de las ciencias.
2’) Análisis de las pereepeiones de los profesores sobre las dificultades de los
alumnos y estudio de las interacciones en el aula.
3’) Desarrollo de materiales y estrategias para la instrucción.
4% Esaloación y diseminación de dichos materiales.
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El trabajo de Arnaudin y Mintzes (1985l parece estar también inserto en un
programa similar de la Universidad de North Carolina en Wilmington (Mintaes,
1984).
Temática específica de las investiaaciones
Para adquirir una idea general de los contenidos temáticos de las
investigaciones basta ver la Tabla S.l. Interesa destacar el reciente desarrollo de
las investigaciones en tomo a las ideas de los alumnos sobre la salud. Son
estudios que abordan las representaciones de os alumnos relativas a esta faceta
de la biología humana. Aunque no tratan directamente las ideas sobre los aparatos
y funciones corporales, nos ha parecido importante dejar constancia de ellas. Una
parte de las referencias citadas en este campo se generan en la tradición medico-
sanitaria, y otra parte en contextos escolares,
Los estudios tIc eofoque sanitario-terapeutico se preocupan -como ya
señalamos- por la relación entre el desarrollo cognitivo de nociones sobre salud y
enfermedad y los procesos afectivos de niños y jóvenes pacientes (Bibace y
V.talsh. 1981 (a’, y Ib); Moon. 1987),
Los estudios emergentes en contextos escolares se inscriben en la creciente
presencia en los curriculos de la Educación para la Salud. Investigan las ideas de
los alumnos sobre los conceptos de salud, enfermedad, causas de la enfermedad.
calidad de vida. etc. desde diferentes perspectivas. Por ejemplo. Hernandez (1981)
y Rice y Gunstone (1986) analizan la influencia de la cultura de origen en las ideas
de los individuos sobre la salud: Villavicencio (1981), Brumby (1985) y Prout
(1985’, señalan la multidimesssionalidad del concepto “salud” en las concepciones
de los estudiantes, para alertar sobre las implicaciones que esto conlíeva en el
desarrollo y enseñanza de los programas de educación para la salud.
En Esoaña
En nuestro país, los estudios relativos a las ideas de los niños sobre el
cuerpo humano son escasos; hemos localizado tan solo cinco referencias.
Tres de los estudios (Banet y Njñez, 1988, 1989 y Cubero,1988), se refaren al
digestivo. Los dos primeros analizan las ideas sobre la nutrición en el hombre en
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una muestra con alumnos del ciclo Superior de EGE, BU? y Magisterio. El de
Cubero se ceníra en el estudio de dichas ideas en un grupo de alumnos antes y
después de la insuucción sobre la digestión (4’/5 e EOB).
Serrano <1988) describe las ideas sobre el sistema nervioso de alumnos que
jalizan la EGB, Este trabajo es parte del estudio exploratorio que se llevó a
cabo al inicio de esta tesis doctoral,
Finalmente, Barrio (1988) analiza las ideas de n’ttlos de 4 a 13 años sobre la
salud, atendiendo especlficamente a la estructura causal del razonamiento puesto
en juego,
El recorrido realizado hasta ahora pone de manifiesto:
- La existencia de dos enfoques en los trabajos sobre las ideas de los alumnos en
este campo: uno, ligado a la terapeutica sanitaria, cuya finalidad es relacionar los
aspectos cognirivos de los conocimientos sobre el cuerpo con las implicaciones
afectivas, sobre todo en muestras de poblaciones con alteraciones de la salud; el
otro, centrado en la práctica educativa escolar, se sitúa en la corriente de
investigación sobre las ideas de los alumnos generada desde la concepción
constnactivista de los procesos de enseñanza-aprendizaje.
- La co-existencia de dos grupos de investigación, el francófono y el anglófono. en
cuyas publicaciones no suelen existir referencias cruzadas.
- La preponderancia de los estudios descriptivos de las ideas de los alumnos y
alumnas sobre el cuerpo humano, sobre un elenco pequeño de trabajos con
caraceer interpretativo, o de propuestas de intervención didáctica.
- En nuestro país los estudios en esta línea son escasos.
5.2.2- Carac(etlsticas metodológicas
Señalarnos brevemente los planreamienros de recogida y análisis de datos
que aparecen en los estudios citados anteriormente.
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Entrevistat y dibuios de los alumnos
Una buena parte de de los trabajos realizan la recogida de datos mediante
entrevistas individuales, más o menos estructuradas. En algún momento de la
entrevista se pide a los alumnos que realicen dibujos de los órganos del interior
del cuerpo que nombran (generalmente se les proporciona una silueta del cuerpo
humano).
La utilización de entrevistas personales supone muestras no muy grandes.
tanto más reducidas cuanto más abierto y menos estructurado es el esquema de la
entrevista, Por ejemplo. Cellen (1962) basa la entrevista en un cuestionario
estructurado en ¡4 preguntas abiertas, pero muy especificas, sobre el interior del
cuerpo y puede así entrevistar a 96 niños, Crider (1981) utiliza una entrevista
estructurada sobre diversos aspectos del interior del cuerpo con 21 niños,
Catherall( 1981) emplea una entrevista estructurada mediada por complementos
visuales y actividades, seguidas de cuestiones prefijadas, para entrevistar a 32
niños sobre la circulación, Johnson y Wellman <1982) en su trabajo sobre el
cerebro y la mente entrevistan a 150 sujetos empleando una serie de tareas
estructuradas. de respuesta cerrada en su mayoría, Cubero (1988) utiliza un
esquema semi.estrucrurado para entrevistar a 55 niños sobre la digestión.
Las entrevistas son el instrumento primario en estudios sobre campos
conceptuales en los que existen pocas o ninguna referencia anterior, como es el
caso de nuestro trabajo.
Lo más usual es que el análisis del contenido de las entrevistas dé paso a
algún tipo de categorización de las respuestas. Por ejemplo, Cellen construye
series de categorías diferentes para dar cuenta de las ideas de su muestra en cada
uno de los sistemas corporales que estudia; Catberall construye lo que denomina
Inventario Conceptual sobre la circulación, a partir de los datos de las entrevistas;
Crider determina (con aportaciones del trabajo de Gellert además de sus
entrevistas) los que denomina Niveles de Conceptualización sobre el cuerpo
humano,
En otros casos, los autores se centran más en transmitir al lector las
expresiones directas de los niños y en poner de manifiesto, coincidencias más
frecuentes de esquemas alternativos, o comparaciones con la ciencia escolar. sin
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que aparezca explícitamente ci método de análisis utilizado (~uiggin. 1977;
Cubero, 1 988>.
Cuestionarios escritos
Existen diversidad de modelos en los estudios descritos, Suelen construirse
tras una primera fase de exploración a través de entrevistas u otras estrategias
que permitan determinar la estructura y contenidos de los mismos, o cuando
existen estudios previos sobre el tema que facilitan la información pertinente para
su diseño.
Por ejemplo. Arnaudin y Mintzes (1985) construyen un cuestionario sobre
diversos aspectos de la circulación para investigar las ideas de 495 alumnos de tO
a 1’? años, El cuestionario consta de 15 items (II de elección múltiple y 4 abiertos)
y se construye a partir un inventario de conceptos sobre la circulación elaborado
después de entrevistar a un conjunto de sujetos y tomando como referencia el
inventario elaborado por Catherall,
Banet y Nunez (1988. 1989) desarrollan también un cuestionario sobre
aspectos de la digestión para 400 alumnos de EGB y 150 sujetos adultos
<estudiantes y profesores). En este caso el cuestionario se diseña a partir de una
serie de entrevistas a un grupo reducido de alumnos, y la estructura de los items
está bastante ceñida a la estructura disciplinar de la digestión en los curriculos
escolares, Estos autores utilizan tambien entrevistas, además del cuestionario,
para profundizar en algunas de las ideas puesras de manifiesto por el mismo.
Nagy (1953) emplea tres cuestionarios: dos solicitan de los niños dibujos de
elementos del interior de la cabeza .y el tercero, lo constituyen 21 items en forma
de preguntas abiertas, pero muy específicas, sobre aspectos de los procesos
digestivos y respiratorios. Administra los cuestionarios a 220 niños de 5 a 11
aftos, por grupos de aulas: en cada aula el profesor conírola que cada 11cm sea
contestado simultáneamente por todos los alumnos, dejando un tiempo de 30
segundos por respuesta.
Serrano (1988) emplea dos protocolos de respuestas cerradas y entrevistas
para explorar las ideas de los alumnos de un curso de EGB sobre el sistema
nervioso. Uno de los protocolos representa seres vivos (animales y plantas) de
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diferentes clases y órdenes taxonómicos y los alumnos deben señalar, en cada
caso, si creen que el ejemplar tiene o no sistema nervioso, El segundo lo
constituye una lista de acciones o actividades corporales que las personas
realizamos habitualmente y cada alumno debe señalar si para poder efectuar dicha
acción debe intervenir, o no, el sistema nervioso; las acciones se presentan Sin
esquema aparente, pero fueron seleccionadas teniendo como referencia una
tipificación previa (acciones sensoriales, motoras, voluntarias, involuntarias,
incoscientes. reflejas, etc,. El estudio se complementó con entrevistas posteriores
para indagar el por qué de las respuestas y con actividades escritas de casos-
problema abiertos,
Dibujos de los alumnos
La expresión en dibujos de las ideas de los alumnos sobre el interior del
cuerpo es una estrategia utilizada abundamente en los estudios a los que nos
venimos refiriendo, tanto en el contexto de entrevistas como en el de
cuestionarios, A pesas de las dificultades de interpretación y de reducirse a los
aspectos anatómicos, proporcionan aspectos mu y sis,’oificativos de las
concepciones de los alumnos, como por ejemplo, la distribución y disposición de los
óruanos, las conexiones entre ellos, los órganos ausentes, etc. Son además un
auszitiar muy valioso en las entrevistas, como base para la descripción de los
procesos funcionales,
Otro aspecto interesante de los dibujos de los alumnos es el modo en que
interpre(an y tratan de reproducir los modelos anatómicos que aparecen en sus
materiales escolares,
Otras estratetias
Los trabajos en el campo conceptual de la salud utilizan además algunas
estrategias que no aparecen en las otras áreas temáticas.
Villavicencio <1981) establece las dimensiones del concepto “salud” entre los
alumnos de secundaria a través de técnicas de asociación libre y de definición de
términos. Plarseca el análisis a través de una tarea de casegorización y
representación en diagramas sectoriales y análisis de definiciones, siguiendo las
estrategias de definición de conceptos propuestas por Sitaelfer <1979).
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llrumby <1985) plantea tareas de resolución de problemas divergentes
referidos a la salud en el contexto de la vida diaria. Las respuestas se analizan
refiriendolas a las categorias definitorias del término “salud” establecidas por la
OMS, Complementa el estudio con entrevistas,
Prouí <1885) pide a 54 alumnos de 15 años que expliquen por escrito, con sus
palabras, lo que entienden significa el dicho ‘ No hay nada que puedas hacer para
librarte de una gripe”. Varios alumnos son posteriormente entrevistados para
ampliar stl explicación. Las respuestas se caregorizan desde tres aspectos: 1 ~)
nivel de los contenidos cientificos de las explicaciones; 2~) aplicación correcta de
contenidos científicos a un problema de la vida real; y 35) marcos de referencia
científicos e intuitivos desde los que piensan sobre la enfermedad.
En cesunten, el recorrido por los aspectos metodológicos de los trabajos pone
de manifiesto:
El caracter exploratorio de gran parte de los trabajos,
La utilización de planteamientos cualitativos.
- LI empleo de la entrevista y dibujos realizados por los alumnos, como
estrategias más frecuentes de recogida de datos, seguido de los cuestionarios,
- Los análisis de tos datos en términos de algún tipo de categorización de las
respuestas
5.3- El pensamiento de los alusnrtos sobre el cuerno humano
Daremos cuenta de los trabajos de esta línea de investigación agrupándolos.
como hemos señalado anteriormente, en función de su finalidad principal: a>
trabajos descriptivos de las ideas de los alumnos; b) trabajos interpretativos; y cj
trabajos orientados a la práctica escolar,
5.3.1- Trabajos deseriptivus de las ideas de los alumos
A efectos expositivos, dividiremos la descripcion de las concepciones de los
alumnos en tres apanados: It) las ideas sobre el interior del cuerpo; 2~) sobre
organos y funciones especificas; y 39 factores explicativos de las ideas de los
alutrntos,
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Las ideas sobre el interior del cuerpo
Los trabajos que investigan este aspecto corresponden a los que hemos
encuadrado bajo el término General del Cuadro 5.1. Tienen como denominador
común preguntarte por las ideas de los nillosljóvenes sobre el contenido del
interior del cuerpo y la función de esos contenidos. No están centrados en el
anMisis pormenorizado de un sólo sistema corporal, aunque algunos traten con
detenimiento diversos sistemas (Nagy, 1953; Cellert, 1962), Son estudios
transversales con muestras de edades amplias que incluyen a veces niños desde
pree sc olar.
Renretenlacionet iniciales del esnuensa corroral interno
Los trabajos realizados con niños en edades de 5 a 8 años son anteriores a
1963. los de lengua inglesa, y de 1976 los de lengua francesa,
En los trabajos anglótonos (Weschler, 1935; fraiberg. 1959: y Cellen. 1962),
el contenido del cuerpo. ial y como lo explicitan los niños pequeños. corresponde a
la siguiente descripción:
“El niño, hasta u,ía edad sorprende~tte,n ente tardía, incluso a los 8 o 9
años, imagino su cuerpo como un órgano hueco, encapsulado en la piel.
En su imaginación es todo “estómago”. Un gra~í tubo hueco que se llena
de alimento en determinados »somentos y se vacía en otros, Es
interesante pedir a un niño de 6 o 7 años que dibuje cómo cree que es
el interior del cuerpo,)’ ver el dibujo de una coterna indiferenciada en
la que el niño puede, eras reflexionar, insertar un “corasón’ desplazado
de algún modo. Si se le pregunta, ¿dónde está el estómago?, el niño
señalard generalmente el interior de su dibujo, señalándolo rodo. Y
puesto que eí niño, a una edad temprana, ha descubierto que si su piel
se lastima o se colla la sangre sale, visualizo el interior como un tipo
de aUnaren ene> que sangre, comido y deshechos esísln de algún modo
contenidas”, <Fraiberg citado por Cellen, 1962: 387)
Carey (1985) se acoge a las investigaciones citadas para señalar que:
“Sólo en torno a los 10 años. el inletior de una persona se concibe
(ornpuesto por muchas parles corporales diferentes, al igual que
acontece con el exterior del cuerpo” (Carey, 1985:43)
Los trabajos del INRP francés <1976> describen una situación similar en los
dibujos de niños de 6-7 años: un saco lleno de alimentos diversos, en el que
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esporádicamente aparecen: un corazón estereotipado y huesos, todo fuera de
lugar.
En los dibujos de los niños franceses de 7-9 años no parecen existir ya
alimentos en el interior del cuerpo. Representan un mayor número de órganos
sernos que aparecen sueltos en la cavidad corporal, a excepción de los aparatos
que han sido objeto de instrucción: estos son representados tendiendo a reproducir
el esquema planteado <que no comprendido> en clase.
En síntesis, los trabajos sobre las representaciónes del interior del cuerpo
en niños entre 5 y 9 años ponen de manifiesto la no existencia de un esquema
estructurado del mismo, por contraposición a la buena estructuración existente en
esas edades sobre el exterior del cuerpo.
Todos los estudios coinciden en señalar que a partir de los 9-10 años se
produce un aumento de los conocimientos de los niños sobre el interior del cuerpo.
N’agy (1953 señala que entre. los 4 y 12 años:
Los niños no conocen bién la forma y localización de órganos corporales
relevantes. Los representan como formas redondeadas en el interior de la cavidad
troncal, para complacer los requerimientos del invetigador, pero no se basan en
conocimientos reales.
Los sistemas corporales son muy simples: suelen constar de uno o dos órganos y
no se relacionan unos sistemas con otros.
Cellerí 11962> contabiliza que la muestra comprendida entre los 5 - Paños
cita un promedio de 3/4 items internos, la de 9 - II años conoce un promedio de 9,
siendo 13 la media de itenis citada por los más mayores (16 años>, ‘Y. en la misma
tinca. Quiggin (1976) dice que los niños de 11-12 años conocen bastantes cosas
del interior del cuerpo y las designan con sus nombres correctos,
Los trabajos del INRP <1976) ponen de manifiesto que entre los niños de 9-
12 años la representación del interior del cuerpo es aún inexacta; sus dibujos
pueden iníerpretarse desde un intento de reproducir de lo que han visto en los
dibujos de sus materiales escolares.
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Oué asnectot funcionales subyacen en estas reoresentpcip~~~~
Nagv. trabaja con niños de edades comprendidas entre los 4 y los 12 años, y
plantea conclusiones generales para el total de la muestra, sin diferenciar las
careceerísticas del pensamiento por tramos de edades. La amplitud del intervalo de
edades nos hace pensar que las conclusiones requerirían matizaciones, y sobre
todo resultan poco útiles a efectos de comparación con otros trabajos referidos a
edades más concretas del mismo intervalo, Teniendo en cuenta dicha apreciación.
las conclusiones de esta autora son las siguientes:
El funcionamiento corporal tiene para los alumnos un caracter estático. A cada
órgano se le atribuyen funciones especificas muy simplificadas, que no se
conciben como procesos de cambios continuos; más que funciones, son “roles” de
los órganos
La composición atribuida a los órganos corporales es homogénea: todos están
hechos de huesos. sangre, piel y carne.
Getlerr (1962>, en una extensa monografia. dedica una parte a describir las
ideas de los niños de 5 a 16 años sobre el contenido del cuerpo. Su objetivo es
poner a prueba un modelo de investigación que ponga de manifiesto tendencias
evolutivas en la muestra considerada, Conviene hacer notar que la muestra
utilizada está formada en su totalidad por niños hospitalizados por dolencias
diversas. Esto significa que sus experiencias sobre su cuerpo e incluso sus fuentes
de información pueden diferir de las de niños sanos y no hospitalizados. Entre las
conclusiones referidas al funcionamiento general del cuerpo señala
• Los niños más pequeños no explican el funcionamiento de los órganos, aún de los
que apenas conocen, en términos mágicos, animistas o sobrenaturales: incluso
las respuestas incorrectas tienen caracter “materialista’.
• Con el aumento de edad hay una conciencia creciente de la articulación de los
diversos sistemas corporales. Se puede documentar un desplazamiento desde las
ideas de los más pequeños tendentes a pensar en el interiol del cuerpo en
términos de fluidos transitorios y órganos sueltos al énfasis en estructuras
permanentes y procesos mecánicos,
Existe una tendencia -sobre todo en edades similares- a concebir el contenido
y funcionamiento del cuerpo de modo similar, Las ideas de los niños reflejan un
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número limitado de concepciones, que se pone de manifiesto de modo especial en
la repetición de ideas erróneas.
En términos generales. las ideas de los niños son más parciales que erróneas,
Quiggin (1977) estudia el conocimiento que tiene un grupo de niños de II-
:2 años sobre el interior del cuerpo y sus funciones en general. Sus conclusiones
coinciden con las dc los estudios precedentes al señalar que las funciones que
describen son parciales y que algunas ideas equivocadas sobre la función de
ciertos órganos están basadas en observaciones directas; por ejemplo. el
considerar el estómago asociado con la respiración porque se mueve cuando
tomamos y expulsarnos aire.
Ideas sobre ¿¡‘gaona “ sistemas específicos.
Las ideas de los niños y jóvenes sobre el digestivo, circulatorio, respiratorio.
reproductor y nervioso han sido estudiadas a niveles distintos de extensión y
profundidad. Pasamos a referir los resultados obtenidos en los trabajos que
venin~os considerando.
Diuestivo-di uestión
Es el aspecto más estudiado de la biología humana y del que tenemos, por
tanto, mas datos disponibles
Nagy <1953) investiga algunos aspectos de la digestión en los niños de 4 a
12 años y concluye que:
El estómago se representa como una figura redondeada, generalmente
desplazada de su lugar, Su función se describe en términos de almacenaje de
comida
• Hasta los 9 años, los términos “estómago” y “tripas” son sinónimos.
• El significado del término digestión no es bién conocido por los niños.
GELLERT 11962> pregunta a los niños por la localización del estómago. su
función, y por lo que creen que ocurre a los alimentos una vez que se tragan. Los
resultados obtenidos ponen de manifiesto que:
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Los niños no mencionan espontáneamente el estómago como parte interna antes
de los 9 años; es a los 13 cuando la mayorla lo considera de modo habitual.
• Desde muy pequeños, los niños relacionan el estómago con los alimentos, peto
hasta los II años no consideran que tenga una participación activa en su
transformación, es simplemente un contenedor o lugar de paso.
Entre los 5 y 17 años, tas principales concepciones sobre el destino de los
alimentos corresponden a las cuatro categorías -no exclusivas- siguientes:
1-el alimento va al estómago y permanece allí:
2- el alimento pasa por el estómago y se elimina en forma de orina y heces:
3- todo el alimento o parte de él va al abdomen y luego se reparte por el cuerpo:
4- parte del alimento se queda en el cuerpo y parte se elimina,
La calegoria 1 se da principalmente en los niños de 5 a 8 años y va
desapareciendo progresivamente en los mayores. Las categorías 2, 3 y 4
aumentan con la edad,
Que exista aleuna transformación de los alimentos ingeridos no se conceptualiza
antes de los 8-9 años,
Las primeras concepciones sobre la digestión se refieren a transformaciones
físicas de los alimentos <cambios de color, estado, tamaño>, La transformación de
los alimentos en energía no aparece hasta la adolescencia y en un porcentaje muy
pequeño de la muestra.
• Las ideas sobre la excreción de sólidos parece seguir estas te ndencias
e voluti vas:
- los niños más pequeños piensan en la defecación como necesidad social más
que mecánica:
2 - entre los 9 y 12 años a mayoría señalan la relación heces/comida y las
principales razones para la excreción son evitar estar lleno y mantener la
salud:
$ - a partir de los 13-14 años la mayoría relacionan excreción de sólidos con
deshechos o exceso de comida.
• En relación a la excrecion de líquidos, la distinción entre el tracto digestivo y el
g¿niío-urinario no está clara para casi ningún niño de las edades consideradas.
Clernent y col, (t9533 piden a san grupo de personas de edades muy variadas
(24-86). entre las que se encuentra un grupo de universitarios 17 a 20 años, que
dibujen la trayectoria que sigue un litro de cerveza que se bebe. Clasifican las
respuestas obtenidas en los grupos siguientes:
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A. La trayectoria seguida por la cerveza es un camino continuo desde la ingestión a
la excreción,
8, Hay una discontinuidad entre la parte digestiva y la parte excretora
representadas, indicando la intervención de la sangre entre ambas.
C. Hay discontinuidad pero no se aclara lo que ocurre en ella.
• El 72% de los encuestados mantienen representaciones correspondienees a la
categoría A, es decir, la cerveza se elimina tal y como se ingiere- Este porcentaje
alcanza el 85.5% entre estudiantes de 14-16 años o el 71% en las unlversttartos.
Varios meses después de la prueba anterior se les pide a los alumnas
universitarios de la muestra, en una pregunta de examen, que expliquen las
razones de la práctica siguiente: lina persona se pone a conducir tras haber bebido
bastante cerveza. La policía detiene su coche y le toma una muestra de sangre
para una prueba. Más del 90% de los universitarios señalan que la cerveza, y
sobre todo el alcohol han pasado a la sangre.
Los autores explican esta aparente incoherencia entre las dos respuestas de los
mismos alumnos señalando la posible coexistencia de modelos explicativos
dispares.
El modelo del trayecto continuo de los líquidos sería más primitivo e intuitivo.
Este modelo funciona bien para explicar cosas que se observan. El modelo
escolar de a trayectoria discontinua, al que recurren en situaciones pedagógicas
selectivas, cuando los alumnos se fuerzan en recordar lo dicho en clase. Este
segundo modelo no es funcional en otros contextos porque la concepción inicial
intuitiva es dominante.
Méndez y col. (1986) ponen de manifiesto un problema similar al anterior en
su estudio de las ideas de jovenes de 15-16 años sobre la digestión. Tras señalar
que las concepciones que aparecen SOn más parciales que erróneas, anotan que el
principal problema reside en la no funcionalidad de lo que aprenden en las clases,
Los alumnos, que conceptualizan la digestión en términos de degradación y
cambios en los alimentos, no son capaces de aplicar estas ideas para explicar por
qué la insulina que necesitan los diabéticos no les puede ser administrada por vía
oral.
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Las conclusiones de este trabajo se refieren más a los procesos de
instrucción, Recomiendan plantear la enseñanza de la biología en función de
conceptos más generales e inclusivos, en lugar de parcelaría de manera que
induzca a los alumnos a considerar cada aspecto del ser vivo como un proceso
independiente,
Banet y Nuñez realizan un estudio detallado de los aspectos anatómicos
(1988) y fisiológicos (1989) de la digestión con alumnos españoles de 5~ y 8~ de
ECL 3t de BUP y magisterio y con un grupo de profesores,
En relación a los aspectos anatómicos señalan que entre la gran variedad de
respuestas se pueden considerar: las que constituyen fallos de memoria, las que
reflejan confusiones sistemáticas. y las que son verdaderas concepciones
alternativas: sin embargo, no queda muy claro en la exposición de los autores
cuáles sean -en el tema en cuestión- las confusiones sistemáticas y cuales las
ideas alternativas. Los resultados del trabajo ponen de manifiesto que:
Los órganos del digestivo y su secuencia son mal conocidos por los alumnos de
todos los niveles. La ausencia de algunas panes (faringe, esófago. hígado.
pancreas), cambios de orden (intestino grueso antes que el delgado) y la
discontinuidad del tubo digestivo en aluón nivel, son aspectos que aparecen en
las representaciones de toda la muestra,
Un 10% de los alumnos y un 8% de los profesores representan una doble vía de
excreción, una para sólidos y otra para líquidos, a partir de un cieno tramo del
tubo digestivo.
En relación a los procesos digestivos tratados se indica:
Existe una tendencia general a considerar el estómago como órgano central del
proceso digestivo.
Se conceptualiza la digestión como la descomposición de los alimentos en
sustancias más sencillas <expresión que constituye una de las opciones múltiples
del cuestionario). sin embargo. no se sabe explicar el significado de dicha
descomposición. Coincidiendo con los resultados del trabajo de Cellen, los
cambios se expresan en términos de mezclar, separar. triturar.
Entre un 10% y un 15% los alumnos creen que la absorción se realiza
mayoritariamente en el estómago y en ECB y BUP uno de cada tres estudiantes
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no contesta a la pregunta o lo hace de manera afipica. El concepto mismo de
absorción no parece estar muy claro, sobre todo en EGB.
Ciordan y Vechi (1987) refieren las ideas sobre la digestión de alumnos dc 9
a 17 años y de futuros profesores y encuentran el mismo tipo de concepciones
relatadas en los trabajos anteriores, Señalan estos autores la Semejanza básica
entre las ideas de los niños que aún no han estudiado formalmente el aparato
digestivo y las de sujetos de más edad que lo han tratado hasta cuatro veces en el
transcurso de la enseñanza recibida,
Cubero (1988> analiza los cambios en las ideas sobre la digestión de un
grupo de alumnos de 49 a 59 de EGB en un diseño pretest/instrucción/postest. Las
conclusiones del trabajo ponen de manifiesto que:
• Las concepciones sustanciales de los niños no varían de un curso a otro. El único
avance realizado se refiere a la explicación de algunos cambios experimentados
por los alimentos, pero a la “ej. aumenta la proporción de niños que conciben dos
vhs’ excretoras relacionadas con el tubo digestivo.
Salvo el aumento de terminología científica, no existe proporción entre la intención
de la instrucción y el cambio conceptual que realizan los alumnos.
Cí’rcu 1pto,7fl• ct Pct¡ loción
Todos los estudios que analizan estas ideas coinciden en señalar que el
corazón aparece en los dibujos de los niños desde muy pequeños. localizandolo con
bastante exactitud en su lugar correspondiente. Sin embargo, no aparecen vasos
sanguíneos en tos dibujos de los niños antes de los 9 años.
Cellen <1962) describe hasta 14 categorías explicativas de las respuestas
sobre la función del corazón de los niños de 4 a 17 años. Unas categorías son
características de los niños más pequeños, mientras que otras se encuentran
mayoritariamente en los jóvenes. Por ejemplo:
• El 50% de los niños nombran la sangre relacionada con el corazón, pero sólo a
partir de los It años esta relación se refiere a algún tipo de circulación o
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movimiento de la sangre por el cuerpo. Antes de esta edad el corazón hace o
contiene la sangre.
Un 20% de los niños menores de II años explican la función del corazón diciendo
simplemante que late,
Hasta los 12 años la principal función atribuida al corazón en mantenerla vida. sin
que se aduzcan más explicaciones.
Aunque los niños mayores relacionen el corazón con la circulación de la sangre.
ninguno describe el circuito completo ni aparece la idea de que la sangre retorne
el corazón,
Caiherall (1981) y Arnaudin y Mintzes (1985) analizan detalladamente las
ideas sobre el circulatorio en alumnos de 7 a 14 el primero y de 10 a 17 años los
segundos.
En todos los casos encuentran concepciones alternativas, como las
siguientes, en los alumnos.
• Los más pequeños consideran que la sangre es un líquido rojo cuya función
expresan de modo vitalista en términos de mantener la vida.
• Entre los 13 y 15 años la sangre la forman células suspendidas en un líquido rojo,
o bien células rojas sin líquido intercelular alguno. Casi un 50% de esta edad
sigue esplicando la función de la sangre en íérminos vitalistas,
Un 70% de los universitarios no biólogos consideran la sangre como células rojas
sin líquido intercelular y en las funciones que le atribuyen aparece un amplio
espectro de concepciones: la vitalista (25%), funciones correctas pero parciales
(ejm.: transportar el oxígeno, 20%) y dos o más funciones correctas <~5%>.
• Entre los universitarios biólogos, cerca de un 30% sigue pensando cts la
estructura sanguínea como los no biólogos y sólo un 40% señalan las células y
el plasma. En cuanto a la función, este grupo muestra el índice más alto de
respuestas acertadas (60%).
• El corazón aparece como una estructura tricameral en las respuestas de los
alumnos más jóvenes y la idea de cuatro cámaras va creciendo con la edad,
• Las concepciones sobre la función del corazón son las más homogéneas en todas
las edades, el corazón bombea la sangre,
La mayor parte de los alumnos conciben un modelo de circulación simple, sin ruta
pulmonar. Esto sugiere la representación del corazón como bomba sencilla en
lugar de doble.
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La idea de un sistema circulatorio parcialmente abierto se mantiene estable a lo
largo de todas las edades. La concepción cientificamente aceptable de un sistema
cenado no alcanza nunca el 20% de la muestra,
Hay una serie de creencias paralelas entre las que expresan los estudiantes y las
que postularon los primeros cientlfico/frlósofos greco-romanos.
Como puede deducirse de los resultados expuestos, algunas de las
concepciones sobre la circulación son estables desde la escuela primaria a la
universidad, lo cual pone de manifiesto la resistencia al cambio de las ideas
mantenidas por los estudiantes. En otras concepciones, sin embargo, se evidencia
una progresiva transformación desde las ideas intuitivas hacia otras más
sofisticadas y en algún caso hacia concepciones científicas aceptables.
Reco iratorio-res, iració
Los trabajos localizados sobre este aspecto del funcionamiento corporal son
escasos, Pasamos a relatar sus resultados principales.
Gellert (1962> pone de manifiesto que:
Antes de los 7 años ningún niño relaciona los pulmones con la respiración, pero
entre los 9-10 años la mayoría realiza ya esta asociación, La mitad de los niños
entre los 9 y II años localiran los pulmones en la garganta, el cuello, o la cabeza.
Coincidiendo con los resultados de Nagy (1953). este trabajo confirma que los
niños no saben qué le ocurre al aire una ver que entra en el cuerpo, salvo afirmar
que es esencial para la vida.
A partir de los 9 años comienzan a aparecer explicaciones en las que interviene la
idea de un intercambio de gases.
En todas las edades los niños mantiene ideas en las que se identifica o relaciona
la función de los pulmones con la del corazón, en términos de ayudar a la
circulación de la sangre, o transportar aire al corazón.
Baaan (1984) estudia la construcción del concepto de respiración y señala
que los alumnos de primaria tiene una concepción de necesidad moral y vitalista
sobre el proceso respiratorio. “el aire entra porque tiene que entrar’. “por que es
necesario para vivir”,
Describe también algunas concepciones bastante atípicas de nUlos de 1112
años sobre la mecánica respiratoria que pueden resun’irse as!:
El corazón asume la función de los pulmones en la respiración. bién porque recibe
el aire que se inspira, o porque concibeti que en logas de dos pulmones existe ml
pulmón y un corazón conectados.
El “vientre” (cavidad abdominal> es una bolsa conectada a la nariz a donde va el
aire que respiran.
El aire pasa en primer lugar a tos pulmones y luego a la bolsa del vientre que está
conectada con ellos,
Giordan (1987) sintetiza. en una serie de modelos respiratorios, las
aportaciones de diversos trabajos realizados por el equipo francés LDES sobre las
ideas de los alumnos, Analiza también la evolución histórica del concepto de
respiración. Señala este autor que en las representaciones de los alumnos
comienza por aparecer:
Un primer modelo de tipo vitalista, en el que la respiración está asociada a la vida
de modo global. Es un modelo mecánico muy simple: el aíre entra y sale del
cuerpo. y esto nos hace vivir, Muy pronto este modelo se transfiere del cuerpo a
unos órganos determ’tnados. los pulmones.
En la enseñanza secundaria este modelo evoluciona. El aire pasa a ser concebido
en términos de dos gases: el oxigeno. cargado de todas las virtudes positivas, y
el carbónico con todos los valores negativos. Los pulmones guardan el oxigeno
del aire y expulsan el carbónico,
El estudio del desarrollo histórico de los conocimientos sobre la respiración
muestra la imponancia de tener en cuenta una serie de factores que influyen en la
construcción del saber, y pone de manifiesto que la mayoría de )a población adulta
tiene hoy una concepción pre-lavoisiana de la misma, Los aspectos energéticos
de este fenómeno no aparecen significativamente ni siquiera en las
representaciones de los alumnos de bachillerato e incluso universitarios.
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El sistema nervioso
No hemos localizado ningún trabajo que se proponga e! estadio de las ideas
de los alumnos sobre este tema, a excepción de nuestro estudio exploratorio
(Serrano. 1988) y el de Boujada (1988), que. analiza las representaciones
vehiculadas por un manual escolar y sus repercusiones en los alumnos, pero a este
último, que no ha sido publicado, no hemos tenido acceso,
Existen referencias a las ideas de los alumnos sobre el cerebro y los nervios en
los trabajos de Nagy (195’?) y Cellen (1962). Las ideas sobre el cerebro se
abordan también en un estudio de Johnson y Wellman (1982) sobre la
conceptualización infantil del cerebro y la mente como entidades diferentes,
Todos los trabajos coinciden en señalar que el cerebro aparece en los dibujos
de los niños desde los 4-5 años y lo sitúan siempre en la cabeza
Nagy (1953> investiga las ideas sobre el cerebro y los nervios al preguntar
por el contenido de la cabeza, Señala en sus resultados que:
• La principal función atribuida al cerebro por los niños de 4 a 12 años es de tipo
intelectual, siendo “pensar” la actividad más mencionada.
La función atribuida a los nervios de la cabeza (sólo indaga los nervios en este
contexto) es primordialmete “ponerte nervioso”.
El trabajo de Cellen (19621 con una muestra entre los 5 y los 16 años, sólo
se refieren a los nervios, Los resultados indican que:
• Los niños menores de 9 años aseguran que no tienen nervios, y los asocian con el
estado de nervíosísmo,
• A partir de los 9 años comienza a aparecer la idea de los nervios como
componentes materiales del cuerpo, La principal función atribuida está
relacionada con (a percepción sensorial.
Entre los 13 y 17 atlos comienzan a aparecer concepciones de los nervios como
conductores de mensajes entre el cerebro y diferentes panes del cuerpo, o como
elementos de aviso y protección. Estas ideas. sin embargo. son consideradas tan
solo por un 30% de la muestra.
Johnson y Wellman (1982) estudian las ideas sobre el cerebro de niños entre
3 y 10 altos, con el objetivo de analizar cuándo aparece la diferenciación entre
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mente y cerebro, dado que el interés de los autores se centra en el desarrollo del
mundo mental del niño. Los resultados que refieren son los más iluminadores en
relación a las concepciones que sobre el cerebro y sus funciones tiene los niños
pequen os
La muestra está constituida por grupos de 14-17 sujetos correspondientes a
nuestros niveles de infantil <3-4 años>, preescolar (4-6 años), 3~ de ECE (8-9
años). 55 de ECB (10-II años), It de BUP, y adultos (20 años en adelante). El
trabajo consiste en cuatro estudios consecutivos planteados a través de
entrevistas estructuradas individuales, Las entrevistas se refieren a la localización
del cerebro y de la mente, la necesidad de ambos o de alguno para la realización de
actos corporales, y la relación del cerebro con diferentes panes del cuerpo.
Refieren los siguientes resultados:
• Los niños más pequeños piensan en el cerebro como necesario para una serie de
actos muy limitados, todos estrictamente mentales.intelectuales,
• Aunque los infantes y preescolares tengan una visión disociada de la actividad
humana (para realizar acciones como saltar, coger. ver, etc,, no neces:tan más
que las partes periféricas), no parecen confundir el comportamiento mental con la
conducta abierta (como Piaget mantiene). Esta conclusión se infiere del hecho de
que los niños diferencien una categoría de actos mentales, que atrt’ayen al
cerebro, de otros comportamientos corporales.
• A partir de los 8-9 años las ideas de los niños muestran una tendencia creciente a
asociar el cerebro con actos motores y sensitivos, No obstante. e., esta
asociación el cerebro sigue cumpliendo funciones estrictamente cogniti’ as ej.: el
cerebro se necesita para andar, para que puedas saber a dónde vas),
• Unicamenie en el griapo de los adultos se da una proporción alta de resr:estas en
las que el cerebro se concibe como necesario para todo tipo de actos Senso-
motores, incluyendo las respuestas involuntarias.
Renroductor-renroducción
Los estudios sobre este tema relatan preferentemente las concepciones
sobre cómo se forman y nacen los niños. Nos limitaremos a exponer. a zodo de
ejemplo. los trabajos referidos por Ciordan y Vecchi. cuyos resuiraÉos son
coincidentes con los de otros autores que tratan el tema.
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Giordan y Vecchi (1987) señalan que desde los 8-lO años los niños actuales
tienen ideas ralativamente exactas acerca de la forma de hacer los bebés: crecen
en la barriga de mamá y las intervenciones de los dos sexos se explicitan
afirmando que el papá pone una semilla en el cuerpo de la madre.
La concepción de que el bebé es el producto de una ‘fecundaciún” y de un
‘desarrollo’ se encuentra en un 80% de los niños de lO años. Sin embargo, un
análisis más detallado del significado de estas ideas desvela la existencia de. al
menos, tres representaciones distintas:
- Preformismo femenino: el niño pre-existe en el interior del óvulo aún antes de
que que comienze el desarroflo.
2 - ¡‘reformismo masculino: el espermatozoide incluye al futuro bebé.
3 - Epigénesis: el niño es el resultado de la mezcla de las semillas masculina y
femenina.
En una muestra de niños de 12 a 14 años, los autores citados encuentran
estas eres concepciones en las proporciones siguienres:
75% se inclinan por el prefcrmismo masculino:
el 5% explican el desarrollo en términos de preformismo femenino:
el 20% conciben algún tipo de epigénesis en la formación de los bebés.
En este y otros trabajos relativos al tema. Ciordan (1986> realiza estudios
comparativos del desarrolo de las ideas de los niños con concepciones sostenidas
por la ciencia en otra épocas históricas, No se trata, como señalan éste y otros
autores, de que el aprendizaje conceptual del niño reproduzca el camino histórico.
ni de construir secuencias didácticas basadas en el proceso histórico. sino más
bien de ofrecer a los profesores e investigadores sistemas de referencia para
estudiar por comparación los procesos de aprendizaje de los niños.
Faceores explicaeivas de las ideas de ¿os alumnos
La mayor parte de estos trabajos, centrados en la descripción de las
representaciones de los alumnos, sólo refieren de modo secundario alguna
hipótesis relativa a los factores que explicarían la existencia de determinadas
ideas. Son los que hemos denominado explicativos los que se proponen dar
cuenta de la génesis y evolución de las ideas de los niños sobre el cuerpo humano.
102
Antes de pasar a la relación de este segundo grupo de trabajos, daremos
cuenta de factores que aparecen como posibles causas de las ideas de los niños
cts los trabajos descriptivos que acabamos de analir.ar.
Facloses socio-educativos y nercetaivos
Entre los aspectos invocados como causantes de las ideas de los niños sobre
el cuerpo aparece uno. de carácter complejo, constituido por la integración de
factores sociales y experiencias personales.
Cellen <1976). apunta la hipótesis de que la limitación y convergencia de las
ideas de los niños y jóvenes pueda deberse. en parte. a la transmisión social y a la
homogeneidad de las fuentes de información utilizadas en determinados contextos
(en su caso el personal sanitario del hospital), así como a las observaciones y
experiencias personales sobre el propio cuerpo.
Cubero (1988). subraya la influencia de creencias culturales sobre el cuerpo,
implícitas y explicitas, en las ideas e los niños: Nagy 11953) y Jonson y Wellman
(1982). hacen referencia a la incidencia de las expresiones utilizadas cocí lenguje
común: y Quiggin (1977). señala que muchas de las ideas incorrectas de los
alumnos están basadas en sus observaciones directas.
Es importante señalar que las “observaciones o experiencias directas” que
los niños realizan sobre su cuerpo son únicamente aspectos muy parciales de
procesos que se desarrollan fuera del alcance de su observación. Lo que
presumiblemenre ocurre con estas observaciones, es que los alumnos las
interpretan desde un marco más amplio basado en la intuición o el sentido común,
Esta es la explicación que proponen Méndez y col, (1983) para dar cuenta del
modelo de ‘trayecto continuo de los líquidos’ por el interior del cuerpo que
mantienen incluso individuos adultos, Señalan estos autores que este modelo
viene reforzado por la experiencia cotidiana de que tras beber mucho se erina y por
el convencimiento intuitivo de que entre un orificio de entrada y otro de salida debe
de existir un camino continuo.
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Factores relacionados con la instrucción
La persistencia de ideas intuitivas o erróneas tras la instrucción ha llevado a
varios autores a señalar la inadecuación de diversos aspectos de la misma para
provocar los cambios deseados.
Nagy (1953) afirma que silos niños y jóvenes no desarrollan sus ideas sobre
el cuerpo al nivel de sus capacidades se debe, en gran medida, a que no se les
plantean del modo adecuado.
Giordan y Vecchi (1987>. Méndez y col. <(1986). INR? (1976). yen general
la tinca francesa, mantienen que la persistencia de las representaciones intuitivas
se debe a que la enseñanza cientifica no tiene en cuenta al público al que se dirige.
La apropiación del saber científico requiere un cambio radical en la relación
educativa, porque no es tan sencillo lograr que las personas cambien las ideas que
han construido a lo largo de su vida. Este grupo subraya la no funcionalidad de los
conocimientos adquiridos en la instrucción, lo que lleva a los alumnos a funcionar
con un doble modelo etplicativo: el modelo más intuitivo, que es dominante. y el
escolar, que reproducen sin comprenderlo en ciertas situaciones.
Banet y Núñez (1989> y Arnaudin y Mintzes (1985) coinciden en señalar que
ni los profesores, ni los materiales de instrucción dedican espacios a que los
alumnos hagan explícitas sus creencias. Esto diftculta los procesos de cambio, ya
que no todas tas ideas que mantienen los alumnos son de la misma naturaleza, ni
requieren el mismo tratamiento didáctico.
Factores relativos a la estructura cot’niliva
La mayoría de los estudios descriptivos no abordan directamente el análisis
de la estructura cogniíiva. como factor determinante de las ideas de los alumnos;
sin embargo, la influencia de este factor está implícita en muchos de ellos.
Por ejemplo, Arnaudin y Mitres, en su estudio sobre el circulatorio, abordan
el tema del cambio conceptual y señalan:
El grado de rees,ruccruración conceptual requerido no es el mismo en todas las
representaciones que los alumnos tienen en tomo al circulatorio.
104
• La comprensión de algunos conceptos requiere principalmente la observación de
regularidades en situaciones accesibles (por ejemplo problemas de esínacItaraS
anatómicas). Otros. sin embargo, requieren familiaridad con procesos no
observables directamente (por ejemplo, relaciones circulatoriolrespirasorio).
En muchos casos, la aceptación de la explicación científica requiere de los
alumnos aceptar modelos que resultan contraintuitivos o excesivamente
novedosos en relación a sus estructuras mentales,
Banet y Núñez. en su estudio sobre el digestivo, se refieren al nivel de
diferenciación de las nociones de los alumnos y a la existencia de esquemas en la
estructura cognitiva de los alumnos, Cubero, tratando también los procesos
digestivos, señala la importancia de los esquemas de conocimiento de los alumnos
como marcos de asimilación de los nuevos conocimientos.
Los estudios que abordan más en profundidad la influencia de la estructura
cognitiva en las ideas de los alumnos sobre el cuerpo humano, son los que hemos
encuadrado en el grupo de estudios interpretativos que pasamos a referir a
continuación.
5.3.2- Estudios itulerpretalivos
Los estudios de Cellen (1962>, Crider (1981) y Carey (1985), abordan el
tema de las ideas de los alumos sobre el cuerpo humano tratando de dar una
explicación del por qué de estas representaciones. Los tres trabajos se sitúan
desde una perspectiva del desarrollo evolutivo del pensamiento de los niños y
jóvenes, pero son muy diferentes entre sí.
Cellen, tras su extenso estudio empírico de las ideas de niños y jóvenes
entre 5 y 17 años sobre el cuepo humano, es la primera en intentar poner de
manifiesto tendencias en el desatollo evolutivos relativas a la cantidad y
naturaleza de dichas ideas. Compara sus resultados con las teorías de diversos
autores sobre el pensamiento infantil. Piager entre ellos, y discute sus puntos de
discrepancia o coincidencia con ellos.
Crider se propone dar una interpretación más articulada, desde el punto de
vista teórico, de la evolución de las ideas de los niños sobre el cuerpo. Toma como
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referencia las teorias del desarrollo de Werner (1941> y Piagel (1929, 1958), y
como datos empíricos los proporcionados por l’4agy y OdIen, además de un trabajo
que ella misma realiza entrevistando a 21 niños de 6 a 12 años, pero que no
describe -
Carey tiene como objetivo general de la mayor parte de sus trabajos la
explicación del cambio conceptual, desde una alternativa a la propuesta piagetiana,
Su trabajo sobre el cuerpo humano es uno de los ejemplos con que documenta su
teoría sobre dicho cambio, en una obra más extensa dedicada a la adquisición del
conocimiento biológico en los niños. Toma los datos empíricos sobre las ideas de
los niños y el cuerpo humano que existen en la literatura, y los interpreta desde
los procesos de recestructuración implicados en el cambio cognitivo.
Pasamos a exponer brevemente las principales aportaciones de estos
e stud iot -
Odien’. tendencias eta/ujitar en lar ideas sobre el cuerpo
Parte esta autora de tres asunciones básicas en la interpretación de sus
resultados:
al en el proceso de desanollo, el conocimiento experimenta cambios cualiíaiis’os
tanto como cuantitativos;
b) las creencias de los niños revelan las ideas y valores básicos de su sociedad:
c) el significado asignado a las sensaciones, así como a las diferencias perceptivas
de las mismas, puede estar relacionado con el estado psicológico del Sujelo.
La primera de sus conclusiones refiere que: en la mayor parte de los casos, la
edad modal para dar respuestas correctas está entre los 10-12 años, Conviene
aclarar qué significa para Geller “respuestas correctas”.
El criterio para determinar la ‘madurez” de las respuestas individuales es la
norma de respuestas de los individuos mayores de la muestra <16-17 años>. Geller
señala que las respuestas de los sujetos mayores de la muestra tienden a ser
bastante unifortnes. por esta razón se utilizaron como estandar de referencia para
establecer la madurez relativa de las respuestas de toda la muestra, Desde este
presupuesto. la edad más baja en la que al menos el 50% de las respuestas
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coinciden con la del grupo más adulto, se considera como la edad modal de
respuestas maduras en relación a un tema,
Respuestas correctas significa, por canto, adecuación a la norma adulta de
respuesta, y no a la norma cientifica. o a la ciencia propuesta en un determinado
nivel escolar,
Los datos confirman que, en torno a los 9 años, se produce un considerable
aumento de los conocimientos de los niños relativos al cuerpo humano,
Las ideas sobre cada aspecto concreto del cuerpo humano (circulatorio,
digestivo, etc.) refleja la existencia de un número limitado de concepciones en los
niños, Estas concepciones se ponen de manifiesto, sobre todo, en la repetición de
las mismas ideas erróneas, especialmente en los niños de edad similar,
Los resultados le permiten plantear cuatro hipóteis sobre el modo en que las
sensaciones y observaciones personales sobre el cuerpo psteden reflejarse en las
ideas sobre el mismo:
It, Las partes corporales que emiten poca o ninguna sensación se imastinan más
pequeñas que las que pueden ser sentidas con frecuencia o con intensidad,
2’, Los órganos cuya función se conoce mejor se creen mayores que aquellos cuya
función se deconoce.
3. Cuanto mayor es la ignorancia sobre la verdadera función de un órgano, más
diversas son las teorías sobre su funcionamiento,
4! Cuanta menos sensaciones emana un órgano. más pobre es la información de
los niños sobre su función,
En las ideas de los niños más pequeños se dan las características
Siguientes:
- el pensamiento egocéntrico aparece más que en los mayores;
- los menores de 9 años dan respuestas en términos de pensamiento concreto:
- los menores de 8 años explican el funcionamiento de los órganos corporales en
términos de necesidad moral. “se necesita para vivirt
aún entre los más pequeños, no aparecen explicaciones de las funciones en
términos mágicos o no realistas; cuando no las conocen contestan con “no sé. o
es necesario para vivir’,
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Con la edad, a medida que los niños conocen más cosa, las concepciones del
interior del cuerpo en términos de ingredientes sueltos y transitorios, que
pedominan en los más pequeños, van dando paso al afianzamiento progresivo de
estructuras permanentes y a los mecanismos de procesos como los digestivos.
respiratorios, etc, Esto corrobora la hipótesis de que con la edad hay un
incremento en la conciencia de la articulación de los diversos sitemas corporales.
Para Gellert. la diferencia cualitativa más notable entre las respuestas de los
niños más pequeños y las de los mayores es esta: los más jovenes basan muchas
de sus explicaciones en relaciones ezgentas y en analogías superficiales, mientras
que los mayores lo hacen en términos de principios generale.s de orden superior.
Crider: Los Nis’e¡es de Conrepniali:o,rión sobre el cuerpo
Crider <1981>. sobre los datos de Nagy (1953) y de Cellen (1962) establece
una serie de Niveles de Conceptualización sobre el cuerpo humano
fundameneándolos en las teorías del desarrollo de Werner <1947) y Piaget <1929,
19581.
Los niveles de conceptualización no son equivalentes a la idea de etapas
piagetianas: son, no obstante, secuenciales y constituyen estandares formales que
pueden ser”ir de patrón comparativo del pensamiento de individuos diferentes o de
un mísmo Sujeto,
Tampoco se corresponden estos niveles con una generalización de las
categorías que Cellen establece para los diferentes órganos y funciones. La
principal crítica que Crider realiza a dichas categorias se refiere a su
estructuración en torno al contenido de las respuestas, y a la utilización de la
norma adulta como nivel más alto de desarrollo, Para Crider. el consenso en una
determinada edad no connituye un criterio acertado del nivel de desarrollo, Los
niveles de desarrollo deben describir secuencias formales y no normas
estadísticas.
Desde la perspectiva de Crider, el desarrollo conceptual es. en buena parte,
un proyecto lógico: por tanto, comienza con un analisis de la organización jerárquica
implícita en “formas maduras de pensamiento y conducta”, Para establecer la
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secuencia de desarrollo sobre el cuerpo humano hay que preguníarse “qué
distinciones e integraciones subsecuentes son necesarias para pensar sobre el
cuerpo humano en nuestros sofisticados términos adultos ‘(p 53). No clarifica la
autora si estas sofisticadas formas maduras se corresponden con la estructura
conceptual del pensamiento científico sobre el cuerpo humano, o se refieren más
bien al modo de razonamiento que sipifica el pensamiento formal piagetiano.
Volviendo a los Niveles de Conceptuatización. cada nivel sobre el cuerpo
está referido a un determinado momento de diferenciación/integración de
estructuras y funciones corporales. La secuencia de los niveles procede desde un
primer estado de pensamiento global sobre el cuerpo. en el que no hay
diferenciación entre estructura y función, hasta un último nivel de diferenciación e
integración jerárquica de estructuras y funciones,
Crider no especifica con nitidez los niveles, pero nosotros, a partir de su
trabajo, hemos realizado la interpeetacion que aparece en el Cuadro 5.2.
Para Crider. las ideas de los niños sobre el cuerpo son más limitadas que
erróneas, y los niveles pueden ser útiles para dar sentido a dichas ideas.
colocándolas en una secuencia de diferenciación e integración que, además, nos
proporcionan la dirección de su futuro desarrollo,
Para explicar por qué los niños reconocen unos órganos antes que otros, la
autora recurre a la siguiente explicación: los primeros órganos reconocidos por los
ni/los son aquellos que pueden ser “facilmente percibidos”. como el corazón o los
huesos: en segundo lugar. se reconocen órganos que -aún no siendo tan
perceptibles- son facilmente conceptualizados como “contenedores” . como el
estómago o los pulmones: en último lugar aparecen aquellos órganos que sólo se
conocen cuando se convierten en “conceptualninete necesarios” para explicar
determinados niveles del funcionamiento corporal. Así suceder/a con los nervios o
el hígado.
Para Crider. todas las ideas de un niño sobre el cuerpo pueden no
corresponder exactamente al mismo nivel de conceptualización. Pero. el análisis de
las ideas en función de los niveles propuestos puede ser de grao utilidad al
profesor para clarificar la amalgama de ideas de un niño y anticipar la trayectoria
posterior de su pensamiento.
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Cuadro 52 Los Niveles Conceptuales de Crider (interpretacion nuestra>
NIVELES DE ORGANIZACION DE CRtDER
No diferencian esovctura y función
Concepsualizac¡Ón basada en acs,v’ídades globales obsenables
Reconoce ciertas partes internas por
lOcalitatión espacial
Nombra pocos órganos internos. Cada Órgano es el centro y origen de
una función troco diferenciada.
Funciones espresadas es, términos de
actividades y estados percibidos (jugar, estar vivo)
Especifica ta naturaleza de tus Funciones en stronitsos de actividades
órganos en térrtsinos de atributos perceptibles, o por contigsaidad
perceptivos. copado temporal.
Todas tas formas de movimiento corpo
rs) asio’siladat unas a otras,
Esn’s,cssara y función claramente diferenciadas y relacionadas entre si por un
terca factor (movimiento dc ssrstanciao).
Los órganos cotscepsual¡zados como Cada órgano sigue siendo el locas de una
contenedores en una secsserrcia de función.
desplaz amientos,
Punciones como desplazamiento de sus
tandas.
Nueva coordinación estrucsuratstnción
Loo órganos corno agentes activos
es el desplazamiento de sustancias
Diferenciación del movimiento de &ganos y sustancias que
se relacionan de modo coordinado oreversible,
Las estructuras pueden te, aún defi’ Concibe la transformación de suttanctas
nidas de modo animista, romo los específicas en el interior de órganos.
agentes de tas o’ansforrrtacsones.
Las transformaciones pueden tener un
estatus moral,
Osferencia varios niveles de organización y transforsnaciones.
Canabiael nivel de análisis de órpnos a sustancias y de células a reacciones,













Carey.’ el cambio conceptual
Las ideas de esta autora sobre el cambio conceptual y la adquisición del
conocimiento biológico han sido referidas en capítulos anteriores, por esto
recordaremos aquí lo que se refiere de modo explícito al cuerpo humano,
Siguiendo su teoría del desarrolo cognitivo, la evolución del pensamiento
infantil sobre el cuerpo acontecería del modo siguiente.
En tomo a los 10 altos, y no antes. los niños explican el funcionamiento del
cuerpo en términos de una biología intuitiva en la que diferentes órganos funcionan
coordinados para mantener la vida. Aunque las explicaciones de los niños no son
científicamente correctas <se irán perfilando a lo largo de la adolescencia), a esta
edad ya se conceptualiza el cuerpo como una máquina que mantiene la vida, Este
modo de pensamiento es esencialmente diferente al de los niños menores de lO
años.
Para los preescolares, y hasta los lO años. el marco explicativo del
funcionamiento corporal es el comportamiento humano. Comer, respirar. el latir del
corazón, etc-- se interpretan desde el mismo punto de vista que jugar o ir de paseo;
rodo tiene una causa intencional,
Este modo de pensamiento se comprende si se tiene en cuenta que pane de
las actividades humanas (comer, dormir, tener niños, etc.) tienen un componente
psico-social y otro biológico. Los niños más pequeños, ocupados en una tarea de
aprendizaje social, lo explican todo en términos de deseos y crencias: comer, por
ejemplo, es algo que la gente hace y que tiene unas consecuencias personales para
el niño (se tiene o no hambre. se le regaña si no come, en diferentes horas se
comen cosas distintas, etc), la respiración se puede “suspender” bajo el agua. el
corazon es para querer a la gente. etc. Según Carey, “no ¡ray nada erróneo en
asimilar rodos estos cornporranrieneos en una psicología inuiris’a; rodos tiene allí
tan rol sólido “ (p.69).
Cuando los niños de más de lO años explican esos mismos comportamientos.
aunque lo hagan de un modo finalista, no los expresan en términos intencionales.
Mantener la vida se conviene en el principal argumento de razón para explicar el
funcionamiento orgánico. Los aspectos de comer, respirar, qué hacen los órganos.
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etc., de que hablan estos niños, no son los mismos que los que explican los
preescolares en términos psicológicos.
Estos cambios en el alcance y estructura de lo que explican los niños
mayores, son los que Carey aduce para poner de manifiesto el paso de una
psicología intuirisa a una biología intuitiva para dar cuenta del funcionamiento
corporal. Este cambio supone la existencia de una reestructuración fuerte, la
emergencia de una nueva teoría en la mente infantil. Carey sugiere que esta
reestructuración tiene lugar cuando se han aprendido diferentes aspectos del
funcionamiento biológico; cuando se alcanza una cierta “masa crítica” de
cOnocimientos.
En el caso el cuerpo humano, entre los 4 y 10 años de edad se produce en los
niños un considerable aumento de conocimientos, cuya interconexión parece
deducirse de lo expuesto en los trabajos existentes: todos coinciden en que en
estas edades se producen cambios importantes en los conocimientos de los niños
sobre el cuerpo. Sin embargo, este cambio no se debe atribuir a cambios en las
características del pensamiento del niño en términos piageíianos:
“Lo conplejida,d creciente de esta comprensión infantil tip¿fica todos
los ejemplosde cambios novicio-experto, todos los ejemplos de
emergencia de teorías. independieoíe.nente de la edad de los sujetos
Ip’ 7])
3,33- Trabajos orientados ala práctica escolar
Una buena parte de los estudios relativos a las concepciones sobre el cuerpo
humano se encuadra en el contexto escolar. Sin embargo. las referencias a la
instrucción son de tipo general; la mayor parte de los trabajos señalan la
importancia de tener en cuenta en la instrucción determinados aspectos de las
ideas de los alumnos, y solo un par de trabajos se centran en el desarrollo de
modelos de instrucción que rengan en cuenta estas ideas.
Todos los trabajos ponen de manifiesto la importancia de que el profesor
conozca el estado de las ideas de los alumnos, y la relevancia de sutilizar los
conocimientos de los estudiantes en la planificación y desarrollo de la ‘t,ssrn,cción.
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Algunos trabajos subrayan la importancia del contexto conceptual en el que
se sitúan los temas del cuerpo humano. La práctica más común consiste en
plantear el estudio de la anatomía y fisiología humana de forma CXCCSiNSmenlt
compartamentalizada y muy centrada en los aspectos anatómicos. Es necesario
planificar este aprendizaje desde un contexto más amplio que permita relacionar
mejor los procesos orgánicos (Banes y Nuñez. 1989). o bién organizarlos en tomo
a ‘conceptos estructttrantes’ en los que los conceptos particulares adquieran
sentido (Mendez y col.. l98~),
En otros casos se señalan aspectos conceptuales clave que deben ser
abordados en la instrucción de temas específicos, por constituir obstáculos en el
pensamiento de los alumnos (Banet y Nuñez 1988),
Para facilitar el cambio de las ideas de los alumnos hacia concepciones más
cienílficas se recomienda el uso de algunas técnicas especificas como los mapas
conceptuales y/o el uso de estrategias de confrontación (el.. las observaciones
anómalas o los hechos discrepantes) que propicien el conflicto cognitivo en los
alumnos<Arnaudin y Minraes. 1985: Banes y Nuñez, 1989).
Como aportación de estrategias de intervención más concretas, Mintzes
(1984) da cuenta de una programación de cinco lecciones sobre el circulatorio para
5~/6~ de ECU, basadas en estrategias de confrontación de las ideas de los
alumnos. Cada lección se concentra en un aspecto de la estrategia del cambio
conceptual. El Cuadro 5,3 esquematiza la prepuesta de Mintres.
Guyon (1987) describe pormenorizadamenee una secuencia didáctico-
metodológica para la construcción del concepto de respiración por los alumnos de
16.17 años, Señala tres premisas básicas a tener en cuenta:
a . La necesidad de que los alumnos conozcan sus representaciones y se esfuercen
por modificarlas.
b Que el profesor favorezca la confianza de los jóvenes en sus propios
razonamtentos,
c . La necesidad de disponer de materiales variados que los alumnos psaeslats
manejar.
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La estrategia utilizada por Guyón consiste en la realización de trabajos
personales y en grupo en el marco de un proyecto colectivo cuya formulación es:
¿Qué necesitamos saber para comprender la respiración?.
Cuadro 5.3- Lecciones de Minezes (1984) sobre la circulación
IXCCIoN FASEcAMBIO coNcwl’JAL OBIEriVOS TIPO AcTIvIDADES
Adquirir experiencia
directa
-diferenciar anatas y venas
- discutir la función del corazón
- trazar el cansino dc una gota
de sangre desde el corazón





alternativas - Prooner una teoría relativaal flujo de sangre hacia y desde
tan Órgano conereto
problemas: el
vísie de una gotade sangre por
el cuerpo
Debatir puntos de “iota
alserssat so
- Defender explicaciones altee-
nativas del s, circulatorio
(cenado as abieno>
- Identificar ventajas e incon
vertientes de cada una




- Seleccionar entre varias ex-
plicacioneo la osas consisten
te con las observaciones del





5 cognitivaOteorganírar la estraicítara
- Debatir la función de losca-
de circulaciónpilares en el sistema cenado
. película
. debate
Tanto en la propuesta de Guyon como en la de Mintzes. la fase de
confrontación de las ideas personales ocupa un lugar central en el proceso del
cambio conceptual. Pero, mientra que en la estrategia de Guyon este momento se
encuadra en el contexto de las discusiones de grupo y en el debate general.
Mintzes lo provoca subrayando la mediación de observaciones empíricas que
discrepan de las ideas que mantienen los alumnos.
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ÑDISEÑO Y METODOLOGíA DE TRABAJO
6.1. Enfoques metodolóoicps. Un foco de historia
.
Hasta finales de los años ‘70 las investigaciones en didáctica de las ciencias
se encuadran en el “paradigma científico” de investigación, caracterizado por medir
aspectos cuantitativos del conocimiento y el oso de métodos estadísticos duros.
Hacia finales de los años 80 el panorama 1ra cambiado. Wesr y Pines (1985)
señalan dos nuevas tendencias que caracterizan la investigación en didáctica de las
ciencIas: 1) el desplazamiento hacia la psicología cognitiva y 2) la adopción de
métodos cualitativos,
Las razones de esta evolución en los planteamientos de este “Invisible
Colleue”< a) han sido bién documentadas (Gutiérrez. 1987) y entre los factores que
más influyeron not Interesa destacar: a) la apertura episeemológica y b) 1 apertura
interdiscip linar.
a) La apertura epis¡enroiógica.
Durante muchos años, el conocimiento -variable central de las investigaciones
didácticas- se ha considerado como algo objetivo localizado en las disciplinas, y los
métodos psicoméíricos han sido efectivos en muchos casos midiendo diversos
aspectos de este conocimiento en los alumnos. Pero, durante las última décadas,
las aportaciones de la psicología cognitiva. la epistemología y las teorías del
procesamiento de la información han hecho variar el concepto de conocimiento
haciendolo más complejo y sobre todo, atribuyéndole una naturaleza más
ii~ákQ1~gj~t’- Esta naturaleza se refiere. según Shuell (1985). a su localización y a
las formas distintas que el conocimiento puede adoptar.
Un determinado cuerpo de conocimientos no se localiza sólo en las disciplinas
correspondientes, sino también en las mentes de las personas, sean estas
‘
tNombre atribuido a una comunidad científica que trabsia en divertos paises, ronspartiendo obietivos
y metodos.
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científicos, profesores o alumnos. Las expresiones entendiun lenco público y
encendímienuo privado de la ciencia aparecen para diferenciar diversas
localizaciones del conocimiento. Cilbert. Watts y Osborne <1985) establecen cinco
posibles localizaciones de los conocimientos relativos a las ciencias: 1) la ciencia
de los científicos, 2) la ciencia curricular, 3) la ciencia de los profesores. 4) la ciencia
de los niños (pequeñas) y 5) la ciencia de los alumnos (mayores). Es útil tener en
cuenta estas diferencias cuando se quiere lograr una comprensión adecuada de las
representaciones del conocimiento en el contexto escolar,
La otra distinción se refiere a diferentes cipos de conocimiento que pueden
existir en cualquiera de las localizaciones citadas. La psicología pone de manifiesto
que el conocimiento no es todo igual y una de las distinciones más comunes es la
que se realiza entre conocimiento proposicional o declarativo ( saber qué. o el
cuerpo organizado de conocimientos sobre algo) y conocimiento procedimenral
(saber cómo hacer, o habilidad de llevar a cabo una serie de procedimientos para
realizar una actividad). Estos dos tipos de conocimientos no se adquieren
simultáneamente; conocer algo no significa, por tanto, ser capaz de utilizar esa
información procedimentalmente, y a la inversa.
En nuestro caso. el conocimiento que investigamos en los alumnos es
preferentemente de tipo proposicional: no obstante. se indaga asimismo la
capacidad de los alumnos para aplicar sus conocimientos en contextos de la vida
diaria.
b) La aperzara inzerdisciplinar,
Durante la década de los 70 se produce la crisis del movimiento de reforma
curricular en ciencias, que habla sido el eje de la investigación y el desarrollo
didáctico durante los años 60, desencadenada en parte por las evaluaciones a nivel
nacional sobre la enseñanza de las ciencias llevadas a cabo en USA (Harms y
Yager, 1981). Estas evaluaciones señalan que las características de los profesores
y alumnos en el proceso de aprender, los cambios sociales y escolares, etc, no se
han tenido en cuenta y que los objetivos de una educación cientlf,ca básica deben
ser más amplios que la preparación de los futuros científicos (Yaga, 1891).
Estos cambios de perspectiva en la enseñanza de las ciencias hace que la
investigación didáctica se abra a dimensiones hasta el momento poco consideradas.
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La literatura producida en los últimos 10 años pone de manifiesto una tendencia
particularmente notable: el interés de los investigadores por la psicologfa del
aprendizaje.
Los cambios experimentados en las concepciones de los investigadores
sobre el aprendizaje de las ciencias han favorecido la aceptación del paradigma
metodológico cualitativo en los años 80, y su incorporación a la investigación. sin
dejar de subrayar al mismo tiempo la complementariedad de los modelos
cuantitativos para dar cuenta de la realidad que se intenta estudiar (kist. 1982;
Roberts, 1982: \¼‘elch.1983). Los estudios cualitativos son predominantes en los
numerosos trabajos que buscan descifrar. de alguna manera, la estructura cognitiva
de los estudiantes.
Nuestro trabajo toma una orientacion cualitativa por tratarse de un estudio
descriptivo-diagnóstico de la evolución conceptual de los alumnos en un campo de la
biolouía no documentado en la literatura, Tipificar de algún modo esta evolución
requiere tratamientos en profundidad de cada sujeto -y por tanto muestras
reducidas- para disponer de datos que nos permitan hacer emerger las
caracterislicas definitorias del pensamiento de los sujetos, La pérdida de
ceneralización de los resultados obtenidos en el estudio se compensa. no obstante.
con la posibilidad de generar hipótesis que den lugar a trabajos subsiguientes en
este campo.
6.2- Tinos de datos requeridos
Para contestar las cuestiones planteadas en el capitulo 4. tos datos que se
necesitan son de dos tipos: unos relativos a la evolución del conocimiento de los
alumnos, y otros a la instrucción sobre el SN, Estos dos conjuntos de datos se
desglosan a continuación,
Batos sobre el pensamiento de los alumnos,
Hace falta explicitar las ideas que los alumnos tienen sobre el interior del
cuerpo humano en general y sobre el SN en particular en los momentos siguientes:
> antes de iniciar la escolaridad formal (preescolar),
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> cuando van a comenzar el estudio sistemático del interior y funcionamiento
del cuerpo humano (30 de EGB).
> tras varios años de aprendizaje sobre el cuerpo humano, en los que no se ha
hecho referencia al SN (f’usal 70 de EGB),
> tras la instrucción formal sobre el SN (final ~0 de ECL.
Ornos sobre el con,enido de la ins¡ruccidn
Para conocer la influencia de la instrucción sobre el SN en las ideas de los
niños, necesitamos información acerca del objetivo que se pretendía alcanzar con el
estudio del tema, No está en la finalidad de este trabajo controlar cómo sucede la
interación didáctica, ni tampoco comparar los resultados de estrategias de
instrucción diferentes para provocar el cambio conceptual. Sin embargo, al elegir
analizar la evolución del pensamiento de los alumnos teniendo en cuenta un
después de la instrucción formal sobre el SN. parece conveniente disponer de
algunos datos sobre la misma que nos sean útiles en la interpretación de las
variaciones que puedan ocurrir en la estructura conceptual,
Desde esta perspectiva ha parecido interesante analizar lo que denominamos:
1) modelo conceprual del SN propuesto por la instrucción, y 2) in,essciooalidod
insrruc,i,’a , que serian las matizaciones al modelo que las profesoras realizan,
Estos datos se pueden extraer de tres fuentes:
a.- El libro de texto que tienen los alumnos y/o los materiales que el profesor
prepara para el estudio del tema, Estos datos nos proporcionan el modelo
conceptual del SN que se propone a los alumnos (la ciencia cun-icular).
b. Los ciercicios de evaluación sobre el SN ponen de manifiesto: ¡0) lo que las
profesoras quieren comprobar sobre el aprendizaje de los alumnos: y 20) las
respuestas de los estudiantes en este contexto.
c,- Entrevistas a las rsrofesoras sobre: l~) los objetivos que pretendían cubrir con el
estudio del SN. y 20) cuales son, a su juicio, los conceptos centrales y los
secundarios del tema en este nivel (ciencia del profesor).
Los puntos b y e corresponden a la intencionalidad instructiva,
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Estos datos relativos a la instrucción se analizan en relación a la muestra de
7t/gt de FOn, por ser allí dónde se plantea por primera vez el estudio formal del
SN.
6.3- Instrumegseos de recosida de datos
.
6,3.1. Problemas de irsstrun,entación
Cómo acceder a la estructura conceptual es uno de los puntos más debatidos
desde el comienzo de los trabajos relativos al pensamiento de los alumnos
(Stewart. 1979; Sutton. 1980), La problemática se sitsSa a dos niveles: primero,
cuáles sean las técnicas más apropiadas para poner de manifiesto el conocimiento:
y, segundo, de qué modo se representa este conocimiento para su análisis. En este
apartado nos referiremos al primero de los aspecsos y el segundo lo trataremos al
plantear las técnicas de análisis de datos,
En el contexto de la metodología cualitativa se han desarrollado numerosas
técnicas para elicitar el pensamiento de los alumnos, que Driver y Erickson <¡983>
organizan en un continuo entre un polo conceptual y otro fenomenológico. Las
estrategias del poío conceptuat colocan a los alumnos ante determinados conceptos
o modelos de modo abstracto, sin referencia a ninguna tarea o situación concreta.
Se les pide que establezcan relaciones, generalmente. mediante técnicas de tipo
asociacionisea. Las del poío fenomenológico consisten en tareas a realizar por el
alumno u observaciones de tipo naturalista llevadas a cabo en el aula, Se señala el
peligro de omitir aspectos importantes del pensamiento de los alumnos si se
emplean exclusivamente técnicas de uno de los polos.
Las réc.s icas asociacioniseas más empleadas son: asociación libre,
asociación de palabras, árboles conceptuales, etc. (ejm.: Schaeffer. 1979 : Jungwirth.
1988), Este tipo de estrategias han sido criticadas por considerar que no explicitan
el “sentido” que el conocimiento tiene para la persona. sino más bién la distancia o
familiaridad entre los conceptos que ésta le atribuye (Stewart. 1979: 1980: Sutíon,
1980), Los criticos aducen que las citadas técnicas fallan al no manifiestar el
carácter proposicional del conocimiento, ni el “valor de verdad” de las asociaciones
establecidas, dato importante si se quieren establecer comparaciones entre los
conocimientos del alumno y las propuestas curriculares. Por otro lado, continuian los
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críticos, estas estrategias pertenecen al marco conceptual cotxdsjctista, cuya
concepción del conocimiento no coincide con los presupuestos cogniti’óistas en que
se apoyan gran parre de las investigaciones actuales.
Las técnicas anteriores se han modificado, bajo la influencia de las teorías del
procesamiento de la información, dando lugar a otras que elicitan el conocintienro
proposicional lejos.: Stewan, 1980; Baird y ‘White, 1982) en forma de mapas
conceptuales.
También desde la teoría ausubeliana se han popularizado los mapas
conceptuales, caracerizados por el énfasis en la estructuración jerárquica de los
conceptos que se relacionan de forma proposicional (Novak. 1983 : NovaR y Gowin,
1984). Se achaca a estas estrategias el presentar una estructura cognitiva
excesivamente estática al enfatizar la estabilidad, claridad y oruanización del
conocimiento del alumno (Sutton, 1980>. Además, los mapas conceptuales son
idiosincráíicos y difíciles de comparar y evaluar (Stuart, 1983), aún con el sistema
establecido por Novak (19813, Por otro lado. los aspectos de logística ecu la
elaboración de los «sapas conceptuales distraen al alumno del cometido esencial de
la tarea de explicitar sus ideas, Stuart (1983) señala, no obstante, la potencialidad
de estos mapas conceptuales para analizar la estructura cognitiva de los alumnos.
Los cuesrionaríos de elección orálñple, han sido utilizados por varios autores.
En algunos casos los distractores están basados en ideas o marcos alternativos
identificados previamente en los alumnos, o en ciertas etapas de la historia de la
ciencia (Wandersee. 1986). Una variante de los cuestionarios citados son los que
se denominan de dos colas: la primera se refiere a la elección de la respuesta
cerrada, y la segunda pide la justificación de la elección realizada (ejm.: Haslam.
1978; Treagust, 1988),
La utilización de los cuestionarios citados como instrumentos diagnósticos,
tiene como objetivo categorizar a los alumnos en relación a sus ideas erróneas o
alternativas, más que describir su estructura conceptual. La limitación de este tipo
de estrategia estriba en lo laborioso de su construcción y en la cantidad de
información requerida, no siendo útiles cuando existe poca documentación sobre los
conceptos a investigar.
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La enúevisaa es de las estrategias más utilizadas para conocer la ciencia de
los alumnos, A partir de la enírevisla clínica piageliana se han desarrollado varias
modalidades que difieren en el grado de estructuración o en los materiales
utilizados para centrar el diálogo.
Posner y Gerrzog (1982) documentan diversas adaptaciones de la entrevista
clínica y señalan el inmenso potencial de esta estrategia para generar datos
relativos a la estructura cognisiva; un potencial sólo limitado por la habilidad del
entrevistador. Señalan estos autores la importancia de que la entrevista sea
sensible al cambio conceptual de los alumnos y para ello recomiendan que la
entrevista incorpore diferentes tipos de tareas.
Osborne y Gilben (1980) y Gilbert, Wats y Osborne, (1985) crean las
denominadas entrevista-sobre-ejemplos (interview-about-instances) y entrevista-
sobre-situaciones (interviev.’-about.events), para investigar la comprensión
conceptual de los alumnos. Nos detenemos un poco en estos tipos de entrevistas
por ser las que utilizaremos en nuestro trabajo.
La eníresisía-sobre.ejen,plos se fundamenía en las teorías de desarrollo
conceptual que relacionan la comprensión de un concepto con la capacidad de
caregorizar ejemplos y no ejemplos de un concepto dado, Este tipo de entrevista
cOnsiste esencialmente en un diálogo mediado por un conjunto de tarjetas, Cada
tarjeta es un dibujo de algo que puede ser o no ser un ejemplo del concepto a
examen, que se denomina siempre de la misma manera. Ante cada tarjeta se le
hace al niño siempre la misma pregunta: si lo que representa es o no un ejemplo, o
un caso, de lo que para él significa el concepto en cuestión. Sea cual fuere la
respuesta se pide al alumno que dé razones de por qué piensa así.
La etatre~’ista-sobre.situaciones es más versatil que la anterior en su
estructura y se emplea para conocer las ideas de los alumnos sobre aspectos o
situaciones de la vida diaria. Estas situaciones se pueden presentar, bien mediante
experiencias directas que se realizan ante ellos, o dibujadas en tarjetas. Para cada
dibujo se preparan una serie de preguntas indicativas, relativas al fenómeno en
cuestión, orientadas a que el entrevistado describa lo que vé y explique -desde su
punto de vista- cómo cree que sucede aquello. A medida que la entrevista progresa
sc pueden investigar las ideas sobre conceptos científicos relativos al tema que
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aparecen de modo espontáneo en la conversación del alumno, o que el entrevistador
introduce oportunamente,
Ambos tipos de entrevista han sido utilizados para indagar las ideas
científicas de los niños (Bel]. 1891; BeIl y Barlcer, 1982) y adolescentes ( Sícad y
Osborne, 1982; Osborne y Cosgrove, 1983; Gilbert y col., 1985).
En algunas investigaciones, sobre todo en las relativas a conceptos sobre
genética y sobre la teoría de la evolución se ha utilizado la técnica escrita de
resolución de problemas de la vida cotidiana (Brumby. 1979; 1984; Jiménez
Aleixandre, 1989), Se pretende poner de manifiesto la capacidad de los estudiantes
para explicar situaciones utilizando los conceptos científicos que conocen. Se
pueden obtener categorías relativas a los diferentes marcos alternativos utilizados
en las respuestas. El escollo de esta estrategia estriba en a dificultad de encontrar
problemas significativos de la vida diaria a los que los alumnos puedan responder
poniendo en juego los conceptos que se pretende investigar. Por otro lado, también
es dificil interpretar el significado atribuido a los conceptos empleados.
Como se deduce, todas las estrategias tiene sus facetas fuertes y sus
limitaciones. Lo importante es decidir cuáles sean las más pertinentes para poner
de manifiesto los conocimientos de los alumnos desde la perspectiva adoptada por
la investigación. Lo más común es que se utilice más de una estrategia en el
conjunto del trabajo,
6.3,2- Estrategias para la rteogitla de datos
La descripción que se realiza a continuación corresponde a las estrategias tal
como se aplicaron a los alumnos de 70 y 8~ de EGB.
Datos sobre el pensamiento de los alumnos
La enhrev isla es la estrategia básica que hemos utilizado para poner de
manifiesto el conocimiento de los alumnos sobre el SN y el cuerpo humano-
Además, hemos empleado también el dibujo. En una primera ‘tntervención (Prueba
1) se utilizan ambas estrategias. En la segunda intervención (Prueba 2) sólo se
utilizó el dibujo.
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Las mismas estrategias. pero con un nivel menor de complejidad, y asociadas
de modo distinto, fueron utilizadas con los niños pequeños y se explicitarán en el
capitulo metodológico correspondiente a ese estudio (Parte III)
1’nseba 1: Entre s’is:a y dibujos sobre el SN
> Determinación de enfoques y niveles
Un primer punto importante a decidir fué la determinación del nivel al que se
plantearía la entrevista. Cualquier sistema biológico puede abordarse desde niveles
de complejidad diferentes, y en el SN los niveles de complejidad son aún mayores
por tratarse de un mecanismo regulador y coordinador. Tomando como referencia los
libros de texto de EGB y BU? en los que se trata este sistema, se decidió
seleccionar dos enfooues del SN y tratarlos a dos niveles diferentes
,
Un enfouue lo denominamos fcnam~n~1~=~y otro mgam~is~ E m
refiere a los aspectos anatómicos y descriptivos de funciones y el segundo a las
facetas de la actividad funcional del SN.
Los ~jysl, que denominarnos 1 y 2. son una adaptación de los niveles de
conocimiento con que Pask caracteriza a los expertos: £nn~~n~at y £~iigg~L.par
qj¿, (Ogborn y Johnston, 1984). Conocer qué (nivel II está relacionado con los
conocimientos directos que & experto tiene sobre una cuestión. Las preguntas a
este nivel se refieren a cómo son las cosas y cómo suceden. Conocer por qué (nivel
2> es saber razones, son las bases para explicar el nivel 1 y se le llama
conocimiento reconseitutivo porque es necesario para la modificación y
reconstrucción del nivel 1.
Aplicado al tema del SN, el nivel 1 corresponderia a una perspectiva
macroscópica, general, de la anatomía y función del SN en el organismo humano; y
el nivel 2 a la perspectiva celular o microscópica que darla cuenta de lo que sucede
en el nivel 1. Estos enfoques y niveles se pueden visualizar de modo gráfico como
indica la Tabla siguiente.
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Tabla 6.1 ‘Niveles y enfoques del SN
Ntvtl 1 Nivel 2
componentes SN . divesidad centros oeviosas
- flmncimes del SN . tipos aCas neniosas
Fenomenólogtco tatbro . natttraitza intpulso ne’vtoso
om•ioo
eutecsabzMia, t~qn~et
Níecanicista . pat’átt general de la • trantmisión nerviosa
anividad oerviooa tranontisión impulso en nesaronas
Durante la entrevista, el alumno es considerado como el experto en el tema y
la tarea del entrevistador es elicitar y entender los conocimientos que dicho experto
posee al nivel más profundo de explicación. Estos niveles y enfoques no significan
que se vaya a elaborar un cuestionario estruturado sobre los mismos para dirigir la
entrevista; son más bien referencias que guían al entrevistador para situarse ante
las explicaciones de los entrevistados, y poder plantearles cuestiones nuevas a
partir de sus argumentos.
> Estructura de la entrevista
La entrevista consta de tres partes: una referida a situacIones, otra relativa
al SN en el contexto del cuerpo humano, y otra sobre ejemplos de intervención/no
intervención del SN en la actividad corporal.
~ Las situaciones
La parle de la entrevista relativa a situaciones pretende poner de manifiesto
cómo explican los alumnos determinados funcionamientos corporales y hasta que
punto aplican los conocimientos que poseen sobre aspectos del SN para apoyar
esta explicación. Se han seleccionado tres tipos de acciones que hablan resultado
sencillas a los alumnos, sobre la experiencia de las investigadas en el trabajo
exploratorio:
• percepción sensorial (vista) de objetos y su reconocimiento;
• acto motor (dar sana patada);
• sensación de dolor en un pié.
125
Estas acciones se presentaza a través de 4 viñetas que componen una historia
(Ver Anexo). Cada viñeta representa una situación relativa a una acción
comporsamental de las categorías antes mencionadas.
Una vez que el alumno describe la historia completa, se le pide que se centre
en la primera viñeta y que realice la acción que está sucediendo allí. Se le pregunta
a continuación cómo cree que funciona el cuerpo para poder realizar aquella acción.
A partir de ahí se sigue la entrevista teniendo como referencia un esquema
indicatito de posibles cuestiones a los dos niveles mencionados (Ver Anexo). Se
lleva a cabo una primera conversación sobre las 4 viñetas manteniendo las
preguntas al nivel 1 para pasar en una segunda gira (o al terminar cada viñeta si el
alumno ha entrado de manera espontánea) al nivel 2, Para facilitar la comprensión
de tas respuestas de los alumnos se les pide que realicen dibujos esquemáticos de
lo que nos explican en cada viñeta.
Ean~,,ll: Dibujar el SN
Se le proporciona al alumno una silueta del cuerpo humano y se le pide que
dibuje lo que conoce o cree sobre el SN y que vaya nombrando en voz alta. los
elementos que dibuja.
Esta sección amplia la anterior, en la que el alumno puede haber nombrado
cómo el SN o panes del mismo han intervenido en las acciones. Se pretende elicitar
los conocimientos sobre el SN desde un planteamiento más organizado y
generalizado que en la sección anterior. También se plantean las preguntas a los
dos niveles señalados, procurando que no resulte una conversación reiterativa si ya
ha hablado de él con anterioridad.
l~arIá,iI1: Los ejemplos
Se tienen preparadas ¶2 tarjetas, cada una con un dibujo relativo a una
actividad del cuerpo. El nombre de la actividad está escrito en la tarjeta como
titulo . Debajo de cada dibujo se repite en todas las tarjetas la misma
pregunta a contestar. ¿Interviene aquí el SN? (Ver Anexo).
Las tarjetas representan ejemplos de actividades en las que interviene
directamente el SN y algunas en las que no interviene, Una vez contestada la
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pregunta se le pide al entrevistado que diga por qué cree que interviene/no
interviene el SN.
El objetivo de esta parte de la entrevista es conocer el sentido que tiene para
los alumnos el concepto SN en actividades biológicas de naturaleza diferente a las
planteadas en las situaciones de la parre 1. y dialogar sobre contradicciones, faltas
de congruencia, o aspectos poco claros en relación a lo expresado en las partes
anteriores.
Prueba 2: Dibujos sobre el cuerpo /tunlano
Los dibujos del contenido del cuerpo tienen una doble finalidad: primera
comprobar las representaciones del SN en relación a las de otros sistemas; y
segunda, tener algún referente para comparar los conocimientos de esta muestra
sobre otros sistemas corporales, con algunos de los resultados descritos por otros
autores,
Se le entregó a cada alumno una silueta del cuerpo y se les pidió que dibujaran
en ella todo lo que conocen sobre el interior del mismo, rotulando los dibujos
con sus nombres correspondientes, (Ver Anexo)
Datos sobre la instrucción
l,~ Enr,’et’ís,a a las profesoras
Los datos relativos a la intencionalidad instructiva se recogieron mediante
una entrevista personal, mantenida con cada tana de las 2 profesoras de Ciencias de
8~ de EGB, una vez finalizada toda la recogida de datos de sus alumnos.
La conversación giró básicamente en torno a cuatro puntos: 1) cuáles eran los
objetivos que pxerendian cubrir con el estudio del SN, en el contexto del
conocimiento sobre el cuerpo humano; 2) cuáles cian para ellas los conceptos Cje O
fundamentales, y cuáles los secundarios del tema del SN; 3) qué estrategias de
insutacción se utilizaTon: y 4) qué difictaltades percibieron que tenía el tema para
los alumnos,
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2. Documentos escritos relativos a la ins¡n¿ccicin
Pasa completar datos sobre la instrucción se recogieron los siguientes tipos
de documentos para su análisis:
- las programaciones de las profesoras. que ambas tenían escritas:
- los libros de texto y consulta utilizados por los alumnos para el trabajo sobre el
tema:
- cuadernos de trabajo de los alumnos <sólo uno de los centros los utilizaban):
• ejercicios de evaluación de alumnos sobre el SN.
6.4- Muestra seleccionada
Pasa conocer las ideas de los niños sobre el cuerpo humano (lo que hemos
denominado estado básico o inicial del conocimiento y primera evolución hasta 32 de
EC B). al seleccionar la muestra nos limitamos a un Centro escolar ( mixto
concertado). Al pretender identificar cómo son las conceptualizaciones primeras de
los niños. la variable que ns podría sesgar la muestra era el nivel socio-cultural.
Conociendo que dicho nivel es medio alto en las familias que acceden al centro.
asumimos que los niños estaban en condiciones óptimas para que el desarrollo
conceptual fuera rico.
Para analizar la segunda fase de la evolución (la que tiene lugar durante [os
años de escolaridad en que se escudia el cuerpo humanol, pareció importante tener
en cuerna la posible influencia de la variable centro, y se seleccionaron dos
distintos. Uno, el mismo en el que se llevó a cabo el estudio con los niños
pequeños. y un segundo centro, público y tambiet, mixto. Aunque se pretendió
igualas en lo posible la variable socio-cultural, en conjunto, el nivel socio-familiar
del centro público es un poco más bajo que el del privado. La diversificación público-
privado no se debió al interés por diversificar la naturaleza de los centros, sino a la
facilidad que nos brindaron estas profesoraspara poder entrevistar a sus alumnos
y proporcionarnos los datos requeridos.
La diversificación de los centros pretendía detectar si existían diferencias en
los conocimientos de los alumnos que pudieran estar relacionadas con los estilos de
enseñanza, tomados éstos en sentido muy global. En el centro privado, la
instrucción a lo largo de la EGB parecía tener un estilo más personalizado, con
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menos clases expositivas y más uso de materiales diversificados; en el centro
público, la instrucción parecía más expositiva y centrada en un único libro de texto.
Si se encontraban diferencias sustantivas antes del estudio formal sobre el SN.
podrían atribuirse -en parte- al estilo de la instrucción en cada centro. Si las
diferencias se encontraban sólo tras la instrucción. se podría pensar en la influencia
de la variable profesora-método. También cabía la posibilidad de encontralas en
ambos momentos.
Para analizar la intencionalidad instructiva, la muestra la consriruyen las dos
profesoras de 8~ de EGR. de los dos centros que eran profesoras de ciencias de 72
y V -
La muestra total se subdivide en dos. una relativa a cada uno de los dos
estudios que componen este trabajo: uno relativo a preescolar y 32 de EGE y el otro
a 72 y gQ de EGB.
Muestro de preescoIar-3~ de EGB
Se tomaron los 27 alumnos de una clase de preescolar. cuyas edades estaban
comprendidas entre los 5.3 y los 6.3 años en el momento de la aplicación de la
pruebas. A estos mismos niños se les aplicaron de nuevo pruebas cuando estaban
en 32 de EGE. En este momento formaban pone de un curso de 36 alumnos, entre
los que se encuentra la mayoría de los 27 que constituían el curso de preescolar.
En 39 de EGB se seleccionaron 10 alumnos (de entre los que formaban parte
de la muestra de preescolar) para un seguimiento más intensivo por medio de
enflevístas. La selección la realizó la profesora, con la rinica indicación de que
fueran alumnos que no tuvieran insuficiente en el área de Naturaleza.
Las pruebas se aplicaron como muestran, de modo esquemático, las Figuras
6-1 y 6-2. En el apartado inetodológico correspondiente a este estudio se
desoTibirán con más detalle. tánto las pruebas como la instrumentación y modo de
aplicación.
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Figura 61- Muestra y pruebas en ~aescclar




El que sólo se realizan la entrevista sobre situaciones con 12 niños tiene una
justificación: al resto dc los mños se tes aplicó otra prueba relativa a la proyección
de órganos internos a otros seres vivos que. dada la extensión de este trabajo. no
se ha incluido en ~t.
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Figua 62- Mssestray pesebas en 3’ 5t
Tarjetas actividades corporales Actividades corporales (II)
6#zeestra de 7~/8 de LCR
La forman 60 estudiantes. 35 de un curso del mismo centre privado que la
mxestra de preescolar-tercero. y 25 de un centro público. Se seleccionaron 20
esrudianres. 10 de cada cenuo. para el seguinrienso más detallado por medio de
rze’istas. También en este caso realizan ta selección las profesoras con el mismo
cn:~rio que anteriormente: que sean alumnos que no suspenden las Ciencias de ta
Naturaleza.
La Figura 6.3 muestra gráficamente la aplicación de las pruebas a esta
muestra. La entrevista y dibujo ya han sido descritos en ei apanado anterior, pero
‘<¡veremos sobre ellos en el apanado metodológico de este estudio.
Todas las entrevistas (87 en tojal) se registraron en cinta magnetofónica y












6.4 - Método dc análisk
Las entrevistas, una vez transcritas, proporcionan una considerable cantidad
de datos que es preciso reducir, y cuya interpretación es en principio problemática.
La primera cuestión a resolver es: ¿qué tratamiento de datos nos permite expresar
de modo comprensivo el modo en que piensan los alumnos?
La práctica más común consiste en buscar regularidades en las respuestas y
organizarlas en categorías. En términos generales, en la mayor parte de los
trabajos sobre el pensamiento de los alumnos se encuetran dos modos de dar
cuenta de los datos. Uno consiste en relacionarlos con tinas pocas categorías, con el
fin de proporcionar un esquema claro y conciso del tipo o tipos de pensamiento que
se describen. Otro, por el contrario, preocupado por no perder los significados
esenciales de los datos, explicitan citas y más citas de los datos brutos sin
catagorizar.
La búsqueda de métodos analíticos que palien, en la medida de lo posible. los
aspectos señalados, nos ha llevado a utilizar como estrategia principal la propuesta
por Bliss . Monk y Ogborn (1983). denominada redes sisiémicas.
Entrevlstfi sohrt el SN
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6.4.1. Análisis con redes sistémicas
En primer lugar, las redes son un modo particular de clasificar. Trabajan con
categorías definidas, pero se elaboran de modo que representen y preserven lo más
posible la naturaleza individual de los datos. Este aspecto es importante cuando la
fidelidad a los datos requiere la elaboración de un sistema complejo de categorías y
subcategorfas. o cuando los mismos datos requieren una descripción desde puntos
de vista diferentes.
Las redes ofrecen un sistema cte notación uniforme que permite expresar
diferentes sistemas de categorización a cualquier nivel de complejidad, y iaaa.
l~nnianjggja que facilita la clasificación y comunicad ón del tema analizado. A este
nivel. cómo señalan sus autores, las redes no hacen más que formalizar lo obvio.
Un ejemplo tomado de sus creadores (Figura 6.4) puede clarificar lo dicho hasta
ahora,
Las redes son un lenguaje para describir los datos. Las posibles
combinaciones de términos (términos son los nombres de las categorías) en una
red se denominan parodigrnos. Por ejemplos, en la Figura 6.5 que representa
diferentes tipos de centros educativos, un posible paradigma es el que se indica
recuadrado. Los poradignios conforman estruclueas descriptivas que representan
datos.
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Una manera de describir un paradigma es asignarle un código. Los códigos
son frases cuyo significado viene dado por la estructura de la red. En el caso de la
red para centros escotares el paraditma que viene recuadrado, se representarla por
el código siguiente:
Código extendido: (TITULARIDAD (PRIVADA))
<ALUMNADO (UN SOLO SEXO (CHICOS>)
(NIVELES <EGO> (PREESCOLAR))
El código resumido, tomando unicaenente las terminales es:
(PRIVADO CHICOS EGB+PREESCOLAR)
La relación de los paradigmas y códkos de este lenguaje con os datos se
representa de modo gráfico en la Figura 6.6 -
Construir una red y utilizaría para codificar unos datos es como construir un
lenguaje artificial que ofrece los significados y distinciones que uno desea. El
lenguaje es de la entera responsabilidad del analista. Las redes se consideran
independientes de cualquier planteamiento teórico. Así como las técnicas
asociacionistas tienen un fundamento en las teorías conductistas sobre el
aprendizaje, y los mapas concepthales de Novak se construyen sobre presupuestos
ausubelianos, las redes no hacen referencia a ninguna teoría del aprendizaje, de la
memoria, o de la cognición.
La fuente teórica de inspiración de las redes se encuentra en la lingUistica
sistémica. en la escuela de Sasture, Firút. Halliday y en las ideas del antropólogo
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Malinowski. De ellos se toma la idea central de las redes: el sentido del lenguaje
tiene que ver esencialmente con elecciones realizadas en un contexto. Esto
significa que las palabras y frases no contienen un significado como un vaso
contiene agua; el significado se lo dá el ser una elección de entre varias posibles en
un contexto dado. Dicho de modo gráfico, en el contexto del inicio de una carta
Querido Tere es una expresión informal de amistad, y es así en el conjunto de otras
posibles alternativas no elegidas como podrían ser Apreciada Señora López•, o Tere
antnr tofo que tienen significados diferentes.
El linguisía l-lalliday creó las redes como un poderoso formalismo para
representar todo este entramado de signif’tcados del lenguaje, y de él toman Bliss y
col. el sistema de notación: bar, bra. término, paradigma. recursión , etc, que se
presenta en la Tabla 6.2. Sin embargo, hay profundas diferencias entre el uso de las
redes en lingiiistica y en el análisis de datos cualitativos -
La principal diferencia en el uso de las redes proviene de la finalidad
diferente con que son empleadas por el lingilista y por el analizador de datos
cualitativos. Mientras que el primero está interesado en un análisis lingdistico
conducente a revelar la estructura del lenguaje en si mismo. el segundo busca lo
que unos datos orales o escritos puedan revelar sobre cuestiones diversas, como
por ejemplo: qué creen las personas, o cómo han aprendido algo.
En resumen, lo que las redes sistémicas toman de estos lingoistas es una
notación y la idea central de que los significados se dan por contraste en un
contexto determinado. De este modo, significados muy complejos se pueden
construir tomando contrastes paralelos en relación a aspectos diferentes.
Este modelo de análisis ha sido utilizado ya en situaciones diversas. en las
que se requería organizar datos cualitativos relativos al aprendizaje de las
ciencias. Bhiss y Ogborn (1977> crean y utilizan las redes para describir las
reacciones de alumnos universitarios sobre su aprendizaje de la física. Johnson
(1985) las utiliza para describir conocimientos matemáticos de niños de 12 años.
Watts (1983> las emplea para clarificar y representar el significado que alumnos de
15-17 años dan a palabras como energía y fuerza. Más recientemente Sanmartí
(1989) desarrolla redes para analizar las respuestas a un cuestionario relativo a las
ideas de alumnos sobre mezclas y disoluciones.
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Tabla 6.2 - Sumario de ¡den. ítm¡nos y natación tiltití col.. 983)









Mayor delicadeza en la dxstmcíéti
Une de los muchos posibles modelos
Dice lo que contiene una
unidad de datos
Ejemplo dc tana categoría en tos daios
Como se retacionzus tos datos con las
categorfan
Tamaflo. escala. unidad de
o que se descnbe
Encontar un modo razonable
para hablar de los daíot
paradigma
cóligo






6.4.2- De las entrevistas a las redes
El paso de las entrevistas a las redes no es automático. Las entrevistas una
vez transcritas tienen una considerable longitud, sobre todo las de los estudiantes
mayores, y, aún entre los alumnos del mismo curso, hay diferencias en el nivel al
que llegan en la conversación. El primer asunto a resolver es cómo reducir la
información contenida en las entrevistas de modo que. a) no se pierdan los
aspeclos relevantes de lo expresado por cada alumno, b) se puedan comparar unas














entrevistas con otras. Decidimos utilizar la misma estrategia que Bliss y Ogborn
(1977> en un trabajo en el que utilizaron redes para analizar tos datos obtenidos de
115 entre’ istas,
De las enhreu’is;as a los reimos breves
t,a estrategia consiste en reducir cada entrevista a un relato breve, utilizando
el mismo esquema estructural para todas. Recordemos que la entrevista sobre
situaciones pedía a los alumnos hablar sobre actividades corporales relativas
principalmente a los sentidos y el movimiento, y luego se les llevaba a decir lo que
sabían sobre el SN. Tomemos como ejemplo el caso de los niños de tercero. Las
tarjetas sobre actividades corporales se referían a aspectos sensoriales, al
movimiento, a pensar y a senrimientos. y a continuación se les preguntaban sus
ideas sobre el cerebro y los nervios.
La estructura general para dar cuenta del contenido de cada entrevista es la
siguiente:
RELATO SE REFIERE A/SENTIDOS~ MOSIMJISIO.. SFVT/MIENTOS
PODEMOS (ver, u oir. ome’ croo, etc PORQUE
INTERVIENE nne cornosal PARA
OCURRE que
EXPLICA 1 mayor detat]e de algo dicho en ocurre 1
TAMBIEN OCURRE (que









SIN EL PODRíAMOS HACER
La interdependencia entre las ideas viene señalada por la indentación. de
manera que sucesivas indentaciones tras una entrada significan aspectos diferentes
de la misma: la vuelta al primer nivel de indentación significa el inicio de una nueva
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idea. El ejemplo de una entrevista reducida a relatos breves servirá para poner de
manifiesto esta estrategia. La que transcribimos corresponde al alumno de tercero
que hemos codificado como N524.
RELATO SE REFIERE A/SENTIDOS
PODEMOS ver (PORQUE cl ctaapo tiene aparatos para ver)
INTERVIENE ( ojos PARA que pupila vea)
OCURRE (que sangre va a ojos y pupila varia)
TAMEtEN INTERVtENE (cerebro PARA mandar sangre a ojos)
PODEMOS oír ( PORQUE hay aparatos en cl cierpo)
INTERVIENE (martillo, yunque PARA hacer funcionar oído)
OCURRE (que sangre ‘a a martillo y yunque para que funcionen)
TAMBIEN tNTERVIENE (cerebro PARA mandar sangre)
PODEMOS notar sabor t PORQUE tenemos lengua)
tNTERVtENE (lengua PARA hacer funcionar sabores)
OCURRE (que sangre va a lengua para que funcione)
TAMBIEN INTERVIENE ( cerebro PARA mandar sangre)
PODEMOS oler ( PORQUE tenemos nariz>
INTERVIENE ( nariz PARA hacer funcionar olores)
OCURRE <que sangre va a nariz para que funcione)
TAMBIEN tNTERVIENE (cerebro PARA mandar sangre)
RELATO SE REFIERE A/MOVIMIENTO
PODEMOS dar patada (PORQUE cerebro manda sangre a pierna)
INTERVIENE (cerebro PARA mandar sangre>
OCURRE (sangre va por senas de cerebro a pierna>
TAMBIEN OCURRE (pensamiento dice dar patada
TAMBIEN INTLRVtENE (corazón PARA mandar sangre a cerebro)
TAMBIEN INTERVIENE 1 rodIlla, tobillo, pié PARA dar patada)
RELATO SE REFIERE Al PENSAR
PODEMOS pensar (PORQUE corazén manda sangre a cerebro)
INTERVIENE (cerebro PARA pensar)
TAMBIEN INTERVIENE ( corazón PARA mandar sangre)
RELATU SEREFIEREA/ESTAR TRISTE Y ALEGRE
PODEMOS sentirnos trialcí/alegres (PORQUE se pasa algo malofrueno)
INTERVIENE (cerebro PARA pensar)
RELATO SE REFIERE Al CEREBRO
HECHO DE ( sangre . materiales)
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ESTA EN ( cabeza
ES PARA (que todo hsncioneí
OCURRE (que manda tangir a todo, sentidos, piensa. ese.)
EXPLICA (manda por tenas)
SIN EL PODRíAMOS HACER (nada, todo para)
RELATO SE REFIERE A/NERlíos
HECHO DE>
ESTA ENcen~<sí u o, son invisibles>
lIS PARA 1 nr cs:~, :ntranqoilo)
OCURRE son firmas de estar, de sentir)
Reducir cvc:fícar de este modo las entrevistas supone interpretarlas, ya que
no siempre todas lar expresiones de los niños son nítidas. Para paliar en la medida
de los posible distorsiones de los datos en esta primera reducción, seleccionamos
al azar algunas er:,e’istas de cada nivel, y sus correspondientes relatos breves, y
las sometimos al sri:erio de otras dos personas. Ambos jueces coincidieron en
aceptar que los rda: ss breves captaban la esencia de lo expresado por los sujetos
cts las entrevistas.
Dc los relatos [ve. es u las sedes de contenido
- Estudio Preescolac- ECuB
Se puede cczs:terar ahora cada entrevista como una colección de relatos
breves, cada uno formado por una serie de frases. A las entrevistas así
consideradas se les rueden hacer dos preguntas:
- ~dequé tratan los relatos?
0qué dice cada frase?
La primera presunta corresponderla a una categoría que denominamos TEMA.
Los temas de los relatos pertenencen a dos tipos excluyentes. ACTIVIDADES
CORPORALES y ELEMENTOS DEL SN. Las actividades corporales a las que
aluden los relacos corresponden a tres sub-categorfas. también escluyenses:
SENTIDOS. MOVIMIENTO y SENTIMIENTOS. Los elementos del SN a que
hacen relación las conversaciones de los niños son CEREBRO y NERVIOS.
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La segunda pregunta nos da otra categoría que denominamos CONTENIDO
FRASE. El análisis de las frases nos revela que sus contenidos se pueden referir a
dos categorías: unas frases se refieren a MORFOLOGíA y FUNCION que
realizan determinados ELEMENTOS corporales. mientras que otras DESCRIBEN
PROCESOS con más detalle.
Podemos relacionar todas estas categorías en una red. utitizando las
notaciones ya descritas para las mismas. Esta red se denonsina red estratégica. Su
función es poner de manifiesto el modo de abordar los datos; es decir, crear tan
esquema que nos permita estructurar el análisis. El Cuadro 6.1 representa la red
estratégica para los datos del estudio 30 de EOB. La red estratégica para abordar
los datos de preescolar tiene la misma estructura, a excepción de las categorías que
hemos destacado con un subrayado, ya que los preescolares no nombraron cerebro
ni nervios en el contesto de la entrevista sobre situaciones. Se les preguntó por
estos elementos en la parte correspondiente al dibujo del cuerpo humano.











En las redes estratégicas, combinando las categorías terminales de las dos
categorías iniciales paralelas, (que suponen co-selección por ir precedidas del signo
bra) nos dan las categorías de entrada a las posibles redes de contenido. Estas
redes son las que describen propiamente los contenidos de los datos. El Cuadro 6.2
representa las relaciones entre la red estratégica y las entradas a las redes de
contenido para los datos del estudio con preescolar y 3
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Cuadro 6.2- Relación & la red us,rat6gica y las de coníenido, (prcc,colar-3’)
ili~ ifl&ict ~ A paules
los s.stuníet,ios s..tmíssuos
sc producen SIecanis muslos scstimniesttoa5e ni mis 5505
Mores a/Fu melonesCerebro
-~ e¿,sno Thnctn~Muiaflnat
—) el eciebro Cerebro
¡Fuste. ~
Tomando las categorias de entrada a las redes de contenido. las podemos
agrupar del modo que indica cl Cuadro 6.3. de modo que quedan tres redes para dar
cuenta de los datos. relativas a ACTIVIDAD SENSORIAL. MOVIMIENTO Y
SENTIMIENTOS, tanto en preescolar como en 35 de EGB. Tercero tiene además
otras dos redes, referidas a los datos sobre el cerebro y los nervios, ya que estos




sornes prodaec,s...~. A gentes
el s,esv MosImt.stonc Sto
nota ocurre para Mecanisss,oa





















NFR\ lOS < FL’SCION
Y—
El desarrollo de estas redes de contenido para dar cuenta de los datos de
prreescolar y tercero se realizará en sus capítulos correspondiente al estudio de la
Parte III.
Las entrevistas sobre el contenido del cuerpo se analizaron también
utilizando redes, pero. dada la mayor concisión y estructuración de la entrevista, su
desarrollo es más directo. Lo trataremos en el capítulo metodológico de la Parte III,
e Egudio 72/80 ECR
Las entrevistas de los estudiantes de 70/80 de EGB se sometieron a la misma
estrategia que la descrita para los de 30, pero al ser más complejas, aún
manteniendo el mismo esquema de los relatos breves, la red estratégica resultante
es también más compleja. Esta red es la que se representa en el Cuadro 6.4
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RELATO











(eón, cal L FUNCIONAlES
CONIUrtO47 PARTICULAR
El TIPO de relato explicit.a el tema al cual se refiere, SUCESOS corresponde
a las situaciones de la entrevista que explicaron los alumnos: ver un bote, darle una
patada y hacerse daño en un pié: y SN corresponde a las preguntas exp>lciras que
se les hicieron sobre el mismo cuando, en el transcurso de la entrevista nombran y
dibujan el cerebro y/o los nervios.
En cualquiera de los TIPOS de relatos señalados. ej contenido de la
entrevista viene representado por las FRASES. Las frases son cada una de las
entradas de los relatos breves que hemos indicado- Podemos analizar de modo
sistemático cada frase dirigiéndole las mismas preguntas que se formularon en el
desarrollo de las redes del estudio de 30 de EOB: ¿de qué trata la frase? y ¿que
dice la frase?
La primera cuestión nos dá el TEMA, primen categoría de entrada en la red




> PARTES anatómicas que entran en juego. De estas nos ha interesado diferenciar
CEREBRO, NERVIOS y SN en genesal. y OTRAS panes anatómicas que
aparecen en los relatos;
> otras frases no se refieren a partes anatómicas. sino a ACCIONES
CORPORALES o cosas que ocurren en el cuerpo.
La segunda cuestión, ¿qué dice la frase?, nos explicita el COMENTARIO
que sobre las PARTES o las ACCIONES CORPORALES se realiza. El comentario
se puede abordar desde dos perspectivas simultáneas: CONTENIDO y
CONTEXTO.
> el CONTENIDO propiamente dicho que puede subdividirse en las categorías:
> ACTIVIDADES, cuando relatan qué hacen las partes o acciones de lss que
tratar,; y
> CARACTERíSTICAS, o cómo es la parte o acción, que a su vez pueden
referirse bien a características ESTRUCTURALES o FUNCIONALES;
>. el CONTEXTO en el que se ha dicho la frase. Este contexto puede ser:
> PARTICULAR, si la frase se refiere a una actividad corporal concreía, y
> GENERAL, si la frase se refiere al funcionamiento general del cuerpo. sin
especificar una actividad determinada.
Las casegorias terminales de la rtd estratégica nos permiten la entrada a
las redes de contenido que pueden verse en el Cuadro 6.5.
Las subcaíegorías PARTICULAR y GENERAL de CONTEXTO se utilizan
como condiciones restrictivas de entrada. La restricción significa, en términos
generales. que una frase pertenece a cierta categoría si cumple unas condiciones
determinadas: en este caso las condiciones vienen dadas por la naturaleza del
contexto. En nuestro caso, tomemos por ejemplo, las frases: el cerebro ideneifica
el bote al verlo y el cerebro recibe y manda órdenes al cuerpo’, ambas responden
al paradigma:
FRASE (TEMA <PARTE (CEREBRO))
COMENTAR)O <CONTENIDO (ACTIVIDAD»)
y podrían entrar en la red de contenidos relativa a Funciones/actividades del
CEREBRO. Sin embargo, las dos frases se pueden separar en función del contexto
en el que han sido expresadas, como se indica en el Cuadro 6.6. Esto nos permitirá.
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al desarrollar las redes de contenido, considerar dos sub-categorlas diferentes
relativas al funcionamiento del cerebro: la de las ACTIVIDADES concretas que los
alumnos le atribuyen al cerebro en situaciones paniculares, como la de ver, mover
una pierna. sentir dolor, etc.; y las PUNCIONES generales que este órgano tiene
en el cuerpo.
Cuadro 6,5- Relación entre la ted esrcstgica y de contenidoo en 7~/S~ EGR
>Cómo fuselona psra mover la piermaisEersicsen
el cuerpo lo, mioscolos y OS tunos
(CEREBRO -> el C dentifa ci objeto
a mcla•en ¡ NERVIOS-> tos N licosa órdenes
ci ividad ~5N -.> es par. cuando e paico servioso(EREBRO -.> Ce,
NERVIOS .. -> sos eón-o súseles
casduecos por codo el olerpo
ti ‘o54 Cónie sucede —> el C osada el peas..
Voceasisesos) miento de 1. patada) al. pierna
.‘ARTICULAR con, sos d.eomcs res.
loiraa cts a su sas
(EStERAl. —.---~ redes
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Cuadro 6.6. EjenspIo de entrada restrictiva
CONTEXTO. PAR TICUMR
el esrebeo dentja} el booe tI serlo > ACTIVIOADJ TEMA - PARTE - CEREBRO -- CEREBRO
FRASE \coMwr. CONT. ACTIVIDAD -. —~
—>FUNCION
CEREBRO
De las posibles redes de contenido especificadas en el Cuadro 6.5 sólo nos
interesan las que se refieren a las funciones, mecanismos y estrucnira del SN y sus
elementos. Podemos por tanto desarrollar las tres redes señaladas en el Cuadro
67.
CONTEXTO. GENERAl.
Cuadro 67- Redes de coneenido para PIS~ de EGO
La primera. ARQUITECTURA, pondrá de manifiesto las ideas de los
alumnos sobre cómo son el SN y sus componentes. La segunda recogerá los
comentarios relativos a las ACTIVIDADES/FIJNCIONES del SN y sus
componentes. La tercera nos proporcionará las ideas relativas a los
MECANISMOS de funcionamiento del SN en las actividades señaladas.
C CEREBRO 1 ACTIVIDADESSENSORIALES





El desarrollo de estas redes se llevará a cabo en el capítulo metodológico
correspondiente en la Parte IV.
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65 Límites de esta investioaci6ti
.
La escasez de estudios sobre las ideas de los alumnos sobre el SN nos
inclinó a elegir la entrevista como estrategia de recogida de daíos, para poder
describir con detalle los conocimientos de los niños de edades diversas sobre dicho
sistema- Esta decisión obliga a reducir la muestra- Como se ha señalado
anteriormente, que el imite impuesto a la generalización de los resultados se
cfmpensa con la riqueza de los datos, que pueden ser útiles para establecer
hipótesis de futuras investigaciones en esta línea.
La preocupación por realizar un análisis más riguroso de los datos de las
entrevistas nos llevó a emplear el método denominado redes sistémicas. El interés
de explorar la potencialidad de este sistema analítico se debe al deseo de
acercarnos a las ideas de los alumnos buscando modelos subyacentes en el
pensamiento de los sujetos, más que la relevancia estadística de las tendencias
mayoritarias. La generalización de los posibles modelos es una tarea de estudios
posteriores.
Otto límite impuesto a este trabajo es. como también hemos señalado, no
entrar en el análisis de la interacción didáctica durante el aprendizaje formal del SN.
o la repercusión que podrían tener las estrategias de instrucción en los cambios de
las ideas de los alumnos,
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7.1- Ohielivos del trabaip
Esta primera sección de> estudio nene como finalidad poner de manifiesto el
pensamiento infantil sobre el cuerpo humano, para explorar, en este contexto. las
primeras ideas de los niños sobre los componentes del SN: el cerebro y los
ner~ sos.
El estudio se ha estructurado en dos partes: en primer lugar. se investigan ras
concepciones sobre el cuerpo humano en niños en edad preescolar. cuando aún no
ha mediado ningún tipo de instrucción; en segundo término, se indagan las ideas de
estos mismos niños cuando están en 30 dc EGE. para poder analizar la evolución
de sus conocimientos,
Se eligió 3> de EGB por ser el curso en que se inicia la instrucción formal
sobre el cuerpo humano. Selecionar este curso nos permitía abordar la evolución
del pensamiento infantil desde dos perspectivas: primera, la de los cambios
ocurridos desde preescolar a 30; y segunda. los efectos producidos por la primera
instrucción sobre el cuerpo.
De los objetivos y cuestiones planteados en el Capitulo 4. los
correspondientes a esta primera sección del estudio son las que se indican a
con tinuación.
Objetivo 1<- Describir las ideas de los niños relativas al interior del cuerpo humano
antes de iniciar la escolaridad obligatoria. Esta descripción deberá
responder a los interrogantes siguientes:
a. ¿Qué piensan los niños que hay en el interior del cuerpo?
b. ¿Qué características (materiales y funcionales) atribuyen al
contenido del cuerpo?
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c. ¿Tiene alguna concepción que podamos considerar ‘embrionaria de
lo que en la instn,cción escolar se presentará como SN?
Objetivo 20. Analizar qué tipo de razones dan los preescolares para explicar
actividades corporales básicas. Se pretende poner de manifiesto si
los niños refieren estas actividades en términos de partes corporales
y mecanismos (términos biológicos), o recurren a explicaciones de
comportamientos personales (términos psicológicos) como señala
Carey. Se trata de responder a las preguntas siguientes:
d. ¿Cómo explican los niños acciones relativas a los sentidos (ter,
oír, notar sabores, etc), y al movimiento (dar una patada.
mo verse)?
e. ¿Qtie cipo de explicaciones dan para actos mentales (pensar) y
senlimientos (estar ITisló y aleízrey!
Objetivo 3í~ Describir las ideas de los niños sobre el cuerpo humano, cuando
están en 35 de EGB. Esta descripido deberá responder a los
interrogantes siguientes:
1. Si hay un aumento de los conocimientos sobre el cuerpo humano en
relación a preescolar, ¿se refieren únicamente a los que presenta la
tnstrsación o también a otros?
g. Si hay cambios en las ideas respecto a preescolar. ¿cómo son estos
cambios?
Objetivo 4~- Analizar cómo dan cuenta los niños de 35 de las mismas actividades
corporales que se indagaron cuando eran preescolares. Las cuestiones
a resolver se refieren a:
It. ¿Cómo explican las actividades sensitivas, motoras y afectivas.
arn~i de estudiar los temas relativos a los sentidos y al sistema
locomotor?
i. ¿Cómo influye la información que les proporciona la instrucción en las
explicaciones anteriores?
Objetivo 75. Analizar si las ideas de los niños sobre el SN/cerebro, nervios se
pueden interpretar desde la perspectiva de los modelos mentales. Se
trata de documentar las cuestiones siguientes:
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p. Las representaciones personales de los niños de preescolar y 39
de EOB,¿se pueden considerar como modelos mentales?
q. En caso afirmativo. ¿qué elementos constituyen los modelos
mentales?
1. ¿Cómo evolucionan los modelos mentales de estos niños desde
preescolar a 30 de EGB?
7.2- Recosida de datos
La ti~iig~¡a la constituyen:
- 27 prescolares <12 niñas y Ii niños) pertenecientes al mismo curso de un centro
privado. En el momento de aplicarles las pruebas sus edades oscilaban entre los
5.3 y los 6.2 años. Se tomaron los datos el curso 87-88.
-36 alumnos de 30 de FC» (20 niñas y 16 niños) del centro anterior, la mayoría de
los cuales son los mismos que constituyeron la muestra de preescolar en el curso
87-88. Su edad al inicio de las pruebas (curso 90-91) oscilaba entre los 8.5 y los
9.0 años.
La instrumentación utilizada para la recogida de los datos se organizó en
tomo a dos tipos de pruebas:
- la primera consistió en una versión adecuada a estas edades de la entrevisto-
sobre .súeúacio,tes descrita;
- la segunda en la realización de un dibujo sobre el contenido del cuerno humano,
seguido de una entrevista individual -
Pasamos a describir las características de las pruebas para estas edades.
La entrevista -sobre situaciones estuvo mediada por una serie de tarjetas
con dibujos sencillos <Anexo .). Los dibujos pretendían colocar a los niños ante
cada acción del modo más “descontextualizad& posible, de modo que no
presentaban ningún tipo de ‘argumento. La finalidad de hacerlo asf fué evitar.
desde un primer momento, las posibles explicaciones de la acción en relación a la
situación particular planteada, más que al funcionamiento corporal. Cada una de las
cuales representa una de las siguientes acciones corporales:
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• sentidos: ver, notar sabores, oir (3 tarjetas>
• movimiento: dar una patada a una pelota y moverse en general (2 tarjetas)
a pensar (1 tarjeta)
• sentimientos: estar triste o alegre <2 tarjetas)
La selección de actos sensitivos y motores se debe al hecho de que sentidos
y movimiento son los fenómenos corporales con que se empieza el estudio del
cuerpo humano en 30 de EGB. Nos interesaba indagar las ideas de los
preescolares sobre los mismos fenómenos que serían analizados con los alumnos
de 30, para poder establecer comparaciones.
Pensar se introdujo para inducir a los niños a iniciar la conversación sobre
el cerebro sin preguntar directamente por él.
El incluir estados emocionales, o sentimientos, cuya explicación en términos
fisiológicos es muy compleja. tiene como objetivo poder detectar con claridad
respuestas ‘psicológicas, es decir, razones en términos de intenciones, o deseos
personales, no en términos biológicos. Esperábamos que las explicaciones de los
niños y niñas a estas situaciones fueran mayoritariamente de caracter psicológico.
lo que nos permitirla determinar en relación a otras actividades corporales cuándo
una rudo era de tipo psicológico. o por el contrario se podrían considerar con
caracter biológico genérico.
La entrevista era semi-estrtucturada y tenía como cuestiones básicas:
- ¿Qué hace la niña que ves en este dibujo?
A partir de la respuesta dada se indagaba en dos direcciones:
- ¿Tú sabes decinne por qué esta niña. o tú puedes (ver oit
- ¿Tú me sabrías explicar cómo funciona (la parte coronral o el aspecto
nombrado) para poder (asoecto analizado
)
Todas las entrevistas fueron grabadas en cinta magnetofónica y transcritas
posteriormente para su análisis.
Para la segunda <dibujo + entrevigo) se le dió a cada niño una hoja con la
silueta del cuerpo humano (masculina a los niños y femenina a las niñas) para que
dibujaran todo lo que ellos conocen que hay en el interior del cuerpo. Se les motivó
pidiéndoles que cenaran los ojos para hacer un viaje por el interior de su cuerpo.
desde la cabeza a los pies, recorriendo todas las partes. Después de este recorrido
se íes dijo que hicieran los dibujos. y que pusieran su nombre en la hoja. A los de
tercero se les indicó tambien que pusieran nombre a cada cosa del cuerpo que
157
dibujaran. Se recogieron los trabajos y un par de días más tarde se entrevistó a
cada niño individualmente para que explicara su dibujo.
La entrevista era semi-estructurada y las preguntas básicas fueron:
- (señalando cada cosa dibujada en la silueta) ¿Qué es esto que has dibujado
aquí?. <El enrrevistador iba poniendo en el dibujo lo que el niño o la niña
contestaba)
- <señalando cada cosa dibujada) ¿Para qué crees que necesitamos .Á.ngmSi
dado al elemento dibuiadol en el cuerpo?
-. Iseñaiando cada cosa dibujada> ¿Sabes de qué esta hecho <nombre dadol
Al terminar se instaba a cada niño o niña a recordar más cosas que
tengamos en el interior del cuerpo y a dibujarlas. Si no mencionaban el cerebro o
los nervios se les preguntaba por ellos del modo siguiente:
- ¿Has oído hablar alguna vez del cerebro/los nervios?
- ¿Tú tienes cerebro/nervios?
- ¿Todas las personas tienen cerebro/nervios?
- ¿Para qué necesitamos el cerebro/los nervios?
- ¿Sabes de que están hechos el cerebro/los nervios?
- ¿Dibujarías el cerebro/los nervios en el cuerpo?
A la muestra de tercero se le aplicó además una tercera prueba. una
eneros iseo-sobre ejees píos, que consistió en mostrarles 13 tarjetas que
represenraban actividades corporales diversas, y preguntarles si para realizar
aquella acción creían que era necesaria la intervención del cerebro o de los nervios
(ver Anexos). Debían justificar brevemente su respuesta. Las tarjetas
representaban:
sentir alegría andar mev. respiratorios
oler coger un objeto latido del corazón
oir leer hacer la digestión
estornudar escribir
parpadear
Esta prueba se añadió para recabar información suplementaria sobre el
cerebro y los nervios que nos permitiera configurar con mayor detalle las ideas de
los niños sobre los mismos.
158
La anlicación sic las oruebas se llevó a cabo en cada muestra del modo
Siguiente.
Preesc o
Los 27 niños y niñas realizan en primer lugar los dibujos más la entrevista
sobre el contenido del cuerpo humano. Se seleccionaron 12 al azar para que
realizaran la e,t¡revis¡a- sobre-rúuociones relativas a las actividades corporales.
Tercero de EO$
La aplicación fué un poco más compleja. debido a que algunas pruebas se
aplicaron dos veces: antes y despues de la instrución. Se realizó del modo
siguiente.
Se seleccionaron 10 niños, de tos 12 que en preescolar habían realizado
ambas pfuebas. Este grupo realizó a principio de curso, antes de la instrucción
sobre el cuerpo humano, la enzrevisza-sobre-si,osaciones, y si en el transcurso de la
mísma no realizaban ninguna alusión al cerebro y/o los nervios. se les preguntaban
las cuestiones sobre los mismos que se han señalado anteriormente, para conocer
sus ideas antes de que mediara ninguna instrucción sobre el cuerpo.
Al final decurso:
- los 36 alumnos realizaron el dibujo sobre el contenido del cuerpo humano.
- los 10 alumnos seleccionados realizan una entrevista que consta de tres panes:
l~) la misma e,í¡re,-isía-sobre-siruaciones que al inicio de curso; 2~) la enxresisía
sobre el contenido del cuerpo: y 35) la enrres-isxa-sobre.ejenaplos relativa a las
actividades del cerebro y los nervios.
7.3. AnÁlisis de los datos
Los dibujos de todos los niños sobre el contenido del cuerpo se analizaron.
en primer lugar. desde un punto de vista cuantitativo, poniendo de manifiesto :
de items dibujados, frecuencias, medias etc. Los aspectos interpretativos de dichos
dibujos, recogidos en las entrevistas sobre los mismos, se analizan a través de
redes sistémicas construidas sobre la base de dichas entrevistas.
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Los datos provenientes de tas entrevistas se analizaron con la mediación de
redes sisíémicas. siguiendo el procedimiento descrito en el capitulo dedicado a la
metodología general.
En esta parte del estudio se desarrollan dos grupos de redes: las
orrespondieníes a la entrevissa-sobre-siluaciones. referidas a las actividades
corporales, y las relativas a los contenidos y actividad del cuerpo humano. De entre
las redes de este último grupo. se realiza un análisis más detenido y
pormenorizado de las redes correspondientes a los elementos del SN - cerebro y
nervios, por constiruir el hilo conductor central de todo el trabajo.
Al construir las redes sobre las entrevistas de los alumnos, las categorías
que las van conformando nos proporcionan ya un primer análisis cualitativo del
pensamiento de los alumnos. La simple lectura de cada red pone de manifiesto tos
elementos presentes en las ideas de los niños. Por esta razón, nos hemos detenido
en explicitar con detalle el proceso de construcción y justificación de cada red, a
pesar de que pueda resultar algo tedioso.
En un segundo momento se procede a mostrar la cuantificación de las
catecorías terminales de cada red. Estos nuevos datos nos cualifican cuáles son
tas categorías que aparecen con mayor o menor frecuencia en cada grupo de niños:
permiten detectar tendencias y seguir su evolución.
El análisis de todos los datos se realiza primero a nivel del grupo muestra.
El análisis de tos datos relativos al SN se lleva también a cabo a nivel de cada
niño. Con este segundo análisis se pretende poner de manifiesto si existe
coherencia interna en las ideas de cada alumno relativas al cerebro y los nervios, y
si es posible identificar modelos mentales relativos a los mismos.
7.3.1- Desarrollo de las redes de contenido: análisis gnspal
Las redes sobre acciones corporales y el contenido del cuerpo se
desarrollaron independientemente para cada tramo de la muestra: no obstante.
muchas de las categorías iniciales de las redes son coincidentes, por corresponder
a los mismos tipos de pruebas. Vamos a presentar en esle apartado el esqueleto
básico de las redes y dejaremos para su capitulo correspondiente las
características de las mismas correpondienres a cada tramo de la muestra-
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Redes paro las acciones corporales
En las entrevistas los niños se refieren a diversas acciones corporales:
sentidos (ver, oir, oler, etc.), movimiento, o sentimientos. Esto se recoge en la
categoría ACCtONES de la red estratégica.
El contenido de las frases que resumen las ideas de los niños se refiere a dos
aspectos que hemos denominado: AGENTES ACCION y MECANISMO. Estos
dos aspectos constituyen las otras dos categorías de entrada de la red estratégica.
> AGENTES ACCION es una categoría que recoge las ideas de tos niños cuando
explican por qué podemos ver. oir, movemos, estar alegres, etc.
> MECANISMO recoge las explicaciones de los niños sobre cómo hace o
funciona una pacte corporal nombrada para llevar a cabo esa acción.
Desde esta sencilla red estratégica podemos pasar a la construcción de tres
redes de contenido, como indica el Cuadro 7.1. Una red para las Actividad
Sensorial, otra para el Movimiento y otra para los Sentimientos.
Cuadro 7.1-Red eeuatéí¡ca y de contenidos para las acciones sensoriales
AGENTES
ACCION












Red sobre la Actividad Sensorial
La red de contenido es la representada en el Cuadro 7.2 - Al ser más de una
acción sensorial. se mantiene la caíe,zorla de entrada ACCIONES.
ACCIONES va seguida de una llave de co-selección (bra) porque todos los
niños hablan de cada tina de ellas en los términos de las dos categorías
siguientes <AGENTES ACCION y MECANISMOS>
> AGENTES ACClON~ los comentarios que realizan al hablar de los sentidos dan
pie para desarrollar las siguientes sub-casegoria.s:
.> ‘si sABE. recove las respuestas de los niños que dicen explícitamente no
saber por qué pueden realizar una determinada actividad sensorial.
Cuadro7 2- Red sobre las actividades sensorial rs
NOTAR SABORES
ERO NOCEX POR EL TACTO
ACTIVIDAD NO SAEtE
SENSORIA. SGEYTES
ACCION PARTE CORPORNL --> ~sn’osporqar terroso’ ojos
PSICOLOOICO -o po~ae cts guos
CUALIOAD ESTIMULO --> porqor si ess alio
Y MECANISMO >vdesamcolla paraca do uaenr de la ‘narcea
> PARTES CORPORALES, cuando señalan algún elemento del cuerpo como
causa de una acción: por ejemplo.- ‘podemos ver porque tenemos Ojos”.
podemos notar el sabor porque tenemos lengua. “podemos oir porque
tenernos oidos y cerebro’.
VER
OIR
> PSICOLOGíCA. recoge las explicaciones dadas en términos de deseos,
gustos. íníencíones. actividades personales: por ejemplo: “podemos oir porque
162
sí no nos nos enteraríamos de nada’. sabemos a qué sabe el helado porque
sé de qué me lo van a comprar -
> CUALIDAD ESTIMULO, en ocasiones, los niños explican la posibilidad de
realizar acciones sensoriales en términos de características de estímulos
externos: por ejemplo: ‘se nota el sabor a fresa porque es rosa’. puedo oir
porque la música suena alto.
La calcuoria AGENTES ACCION lleva una recursión porque un niño puede
nombrar más de un agente para la misma acción, aunque lo más general es que
sólo se refieran a uno de ellos.
> MECANISMO, existen diferencias notables entre el modo en que los
preescolares y los niños de 30 explican cómo funcionan los sentidos; poí esto
dejamos el desarrollo de esta categoria para su momento corespondiente.
Red sobre el Movimiento
La red de contenidos aparece en el cuadro siguiente.
Ccadre 73- Rcd cobre el Movim¡eesío
>10 SAltE rhaCtQS
(- mú’ca losAI3IL’4ttS ~ PAETES CORPORALES +‘nrac¿s
ACCION Lcerebro
MOVSMSEt’TO 5’51C01.oG5COS --> posqut qolete bsila,
MECANISMO se desarrolla para cada nro de te muestra
, Los AGENTES ACCION que aparecen en los relatos de los niños se reducen a
dos tipos:
~ PARTES CORPORALES: cuando atribuyen el poder moverte a tener
‘huesos, o músculos’, o al ‘corazón’. En las explicaciones de los niños de
tercero aparecen además otros elementos corporales. que en su momento
categorízaremos de modo más fino.
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> PSICOLOGICOS: cuando se centran en exponer causas en términos de
comportamientos o Características personales; por ejemplo: “podemos
nbovemos porque tenemos agilidad’
> MECANISMOS: como en el caso de los sentidos. se desarrolla para cada tramo
de la muestra.
Red sobre los Sentimientos
Al dar cuenta de tos sentimientos, los niños de preescolar y tercero recurren
en primer término a referir acontecimientos externos como los agentes causales del
estado emocional: por ejemplo hablan dc tener o no amigos, de poder ir a una
fiesta, de recibir o no regalos. de sentir dolor, etc. Es decir, utilizan explicaciones
de tipo PSICOLOGICO. como suponíamos.
Si se les pregunta si estas situaciones. como las anteriores de las que han
hablado, están relacionadas con alguna parte del cuerpo, sólo algunos niños de
tercero buscan posibles candidatos anatómicos entre las cosas que conocen, como
el corazón o el cerebro.
Salvo escasos niños de tercero, la mayoría de ambas edades no relata nada
que se pueda incluir en la categoría Mecanismos.
Volveremos sobre estas acciones en cada tramo de la muestra.
Redes sobre cl contenido del cuerpo
Desde eí punto de ‘ista estratégico. los datos sobre el contenido del cuerpo
podían analizarse de varias maneras. Una consistia en construir una red para cada
cosa que los niños dibujan: es decir, una red para dar cuenta de las ideas sobre el
corazón. otra para las venas, otra para los huesos. otra para el cerebro. etc..
La homogeneidad que presentan las respuestas de los niños nos hizo ver
que las categorías de la red eran prácticamente las mismas para os diferentes
elementos corporales. Esto significa que un sistema de categorías podia dar cuenta
del pensamiento de los niños sobre el tema, La red construida es la que muestra
en el cuadro 7.4.
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NATURALEZA: recoge las ideas de los niños sobre de qué esta hecho un
cieno elemento corporal. FUNCION indica para qué está, o qué tarea realiza. un
elemento en el cuerpo. Son categorías que se corresponden con las cuestiones
básicas de la entrevista. Ambas incluyen la posibilidad de NO SABE, debido a que
hay niños que afirman no saber de qué es. o qué hace en el cuerpo, un elemento
determinado que han dibujado; sólo conocen su existencia.
Cuadro 7.4- Red sobre los clen,cníes corpors[cs
SABE
—CENERICA ., ej.: carne, piel, hueso
I~{MA1TRtAL
~ -CIRCtJLANTE —.~. ey corazón es de sangre
SO MATIERrfr ej.:cerb.es de ficosarníenlo
PROPt> PERCEPTIVA—fr- ej.: huesos son duros
NO SABE
FUNCION
- INTENCIONAL —* 4: huesos soo para poder bailar
< GENERICA ——-fr ci: el corazón es para vivir
ACCION PERCEPTIBLE —~ rj: el cocazón rs pala latir
OTRAS—.fr. eje: huesos para que te nossoirlpao’os
> NATURALEZA se puede subdividir en categorías más finas considerando las
respuestas de tos niños:
>Unas veces atribuyen entidad MATERIAL a las cosas de las que hablan. y
cuando es así sus afirmaciones se pueden catalogar en las dos categorías
señaladas. GENERICA o ESPECíFICA.
> GENERICA corresponde a las respuestas que señalan un material muy
poco especifico corno: canse, piel y hueso.
> ESPECíFICA se refiere a las contestaciones en términos más concretos.
como: el corazón es de sangre. los huesos son de calcio, etc.
CORPORAL
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o- Otras veces atribuyen una naturaleza NO MATERIAL a algo, como por
ejemplo decir que “el cerebro está hecho de pensamiento”, o designan la
naturaleza nombrando una cualidad perceptiva: “los huesos son de una cosa
dura”. el corazón es de una cosa roja’. En cada tramo de la muestra se
desarrollan con más detalle las sub-categorlas de NO MATERIAL.
o- La categoría FUNCION se subdivide también en otras más finas para dar cuenta
de los tipos de respuestas encontradas en la muestra y que hemos denominado:
u. INTENCIONAL. si las funciones atribuidas se reñren a compoflamientos
individuales con cajacter intencional; por ejemplo “el corazón es para querer”.
o- GENERICA. silos comentarios son de tipo biológico pero muy globales e
indiferenciados: e] es para que vivas”.
o- OTRAS es una subcategoria que depende del elemento corporal y de la edad
de los niños. 5 se desarrolla en su lugar correspondiente.
Las sub<ategorias de NATURALEZA ~- PUNCION se enlazan con un ritmo
bar, que supone eleciones exclusivas en el contexto; pero van precedidas de
recursión - porque hay algunos niños que atribuyen a un mismo elemento una
naturaleza o función que corresponde a más de una de las sub-categorías
señaladas: por ejemplo ‘el cerebro está hecho de carne y pensamientos”.
Utilizar la misma red para todos los componentes corporales presentaba un
problema: al aplicarla a cada caso algunas categorías de las señaladas quedaban
sacias. Es decir, hay paradigmas posibles para órganos concretos que no existen
en los datos recogidos. Por ejemplo, referente al corazón no existen ninguna
respuesía que encaje en la categoría <NATURALEZA (NO MATERIAL)):
lampoco aparecen en relación a los huesos (FUNCION (GENERICA))
Sin embargo. seguía siendo inleresante constatar gráficamente que
casegorias estaban ocupadas o vacias para los diferentes elementos corporales.
sabiendo que todos los paradigmas tienen ejemplos en los datos, tomando el
conjunto del contenido del cuerpo.
La red que acabamos de describir (Cuadro 7.4) nos llevó a considerar otra
posibilidad de organizar estratégicamente el conjunto de los datos.
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Aunque los niños no agrupan en sistemas corporales lo que conocen del
cuerpo. se podrían asociar en la misma red los iíems penenecieníes a un mismo
sistema corporal. Este erefoque estratégico tiene como ventajas: 1~1 mayor
facilidad para captar las ideas de los preescolares en relación al modo en que se
suele abordar el estudio del cuerpo humano en el contexto escolar: 2’) plasmar
oráficamente qué aspectos de los diversos sistemas aparecen ya en estas edades;
y 3’) dada la homogeneidad de las categorías que dan cuenta de las ideas de los
preescolares. la red desarrollada para ELEMENTO CORPORAL podría
irtcorporarse a la nueva red sin alteraciones.
La nueva red tiene costo entrada SISTEMA. categoría de naturaleza
puramente estratégica, y como nueva categoría: COMPONENTES DIBUJADOS.
La red es la representada en el Cuadro 7.5 -






4[ ej.: caríe, pirE haeso
CIRCULANTE —frci ceraede rs de siegue
‘NO MAI’ER.—fr ej.:crrb es de pessaen’eoto
- PROPO. PERCEPTIVA ..... e;> hueso’ sos daro’
- NO SABE
~ IN’TENCIONAL ‘‘* ej.:haesas para poder bajar
~ GENERICA ,,,,~r tae. ‘*5
ACCION PERCEPTIBLE ~ ej.: Corotos C5 para las,
O’IXAS .fr e;: 5srso’ para qaesoao’rompaems
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> COMPONENTES DIBUJADOS se refiere a los elementos del sistema corporal
considerado que aparecen en los dibujos y en la conversación con los niños, Va
seguida de un bra. ya que hay que seleccionar cada uno de los componentes que
contiene de modo consecutivo.
El resto de las categorías de la red son las mismas que las correspondientes
de la red primera, y se repiten para cada uno de los componentes del sistema que
aparecen en los dibujos de los niños.
La red relativa a los elementos del SN se desarrolla sobre este mismo
parrón. pero al constiruir el eje central de la investigación, la parte de la entrevista
sobre estos componentes fué más detenida, y las redes se desarrollan con más
fineza en cada tamo de la muestra.
7.3.2. Búsqueda de modelos mentales sobre el SN: análisis individual
El análisis de las ideas de cada niño sobre el cerebro y los ner”ios y las
actividades corporales en los que los involucran, tiene como objetivo poner de
manifiesto si dichas ideas conforman modelos mentales coherentes.
Determínar la existencia de modelos mentales, tal y como quedaron definidos
en la parte teórica de este trabajo, requiere:
- en primer lugar indagar si algunas de las categorías de las redes que describen
las ideas de los niños, pueden considerarse como elementos configuradores de
modelos mentales;
- a continuación, si el resultado es positivo, hay que delimitar los modelos que
aparecen en la muestra, y ver también si son idiosincráticos. o algunos de ellos
son modelos compartidos;
- finalmente. seguir la evolución de los modelos de preescolar a tercero.
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st LAS IDEAS DE LOS PREESCOLARES
Este capitulo presenta las ideas sobre el cuerpo humano que tienen los
niños antes de que comiencen el periodo de escolaridad oblie-atoria. Sus
conocimientos del tema, por tanto. se suponen adquiridos de modo informal y
espontáneo.
Interesa, como y-a dijimos, poner de manifiesto sus ideas acerca del cerebro y
los nervios en el contexto de sus conocimientos relativos al contenido intemo del
cuerpo. y su modo de relacionarlo con algunas actividades senso-naoíoras.
Tambrén nos propusimos indagar si las ideas de cada sujeto sobre el cerebro y los
nervios podían interpretaa’se desde la perspectiva de los modelos nencales.
Los resultados del estudio con los preescolares se presentan agrupados en
los apanados sígulentes:
- El contenido del cuerpo humano
- Características de los órganos internos
- La actividad corporal
-Se puede hablar de modelos mentales en los preescolares?
8.1- El contenido del cuerno hsatnaoso
El nC total de isems internos diferentes dibujados por los preescolares es de
20. entre los que se incluyen panes internas de órganos externos (ej.: el tímpano
de la oreja, la raíz del pelo). La Tabla 8.1 muestra la relación de los iíems internos
dibujados señalando frecuencias y porcentajes de cada isem en la muestra. El n’ de
iíems que dibuja cada niño oscila entre 1 y 10. siendo 3 y 2 las frecuencias más
habituales. El promedio de panes internas que mencionan estos preescolares es
de 4 (ver Tabla 8.2).
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Tabla 8.1- ltems internos dibujados: frecuencias y % (N=27)
Tabla8.2- Número de items diferentes por alumno y media
De la lectura de las Tablas anteriores conviene destacar los aspectos siguientes:
• Todo lo que dibujan los niños son elementos corporales, a excepción de la comida.
tan bebé, y microbios, que tienen frecuencias muy bajas.
• El corazón. el cerebro y los huesos son los elementos que aparecen con las
mayores frecuencias en la muestra. Los dibujan más del 70% de los niños. El
resto de los elementos internos están a una considerable distancia de los citados:
no alcanzan a superar el 30% de presencia.
En la Figura 8.1 pueden verse algunos de los dibujos realizados por los
preescolares <rotulados por el adulto durante la entrevista 1.
íTEM FRECUENCIA % íTEM FRECUENCIA 1
?
TRIpA 2 7CORAZON 23 85 Putd.40NE5 2 7
CET4EB?D 21 78 OIX=lpart Interní 1 4
HUES~ 2C ‘~ TIMPANO . 1 4
TOBES boca-trípa) ~ LENGUA 1 4
VENAS 4 5 CAI,c’ANILLA 1 4
SANGRE . 4 15 ~ . 1 4
BOLSA ORIllA 3 II l~iljSt’JLOS 1 . 4
D;ENTES II
- MICROBIOS . 1 .. 4COMIDA .. 3 It
ESTOMAGO .... 2 BEBE 1 .. 4
14=27 Edad 53a62~os
Número de ítems díbusados Número de alumnos
De 2 a 3 . ... 14
- 4a5 7 Medta4



























La observación de los dibujos pone de manifiesto tos siguientes aspectos del
contenido corporal:
El corazón, y con cierta frecuencia los huesos, vienen representados con formas
psototipicas. Serían lo únicos elementos reconocibles directamente.
Tubos, formas redondeadas, y marañas de líneas, constituyen el resto del
contenido corporal.
Los niños tienden a rellenar el tronco sobre el resto de las partes corporales.
8,2- Car-pcteríslicas de los órsanos mIemos
Corno hemos señalado, la red para el análisis de las características inteísvas
del organismo se realizó agrupando los elementos dibujados en sus
sísíemas/aparatos correspondientes, por motivos estratégicos. A continuación se
describen los resultados obtenidos para cada grupo de órganos.
Tras las catecorias terminales de cada red se indican, con letra minúscula.
ejemplos de los datos que aparecen con más frecuencia en la muestra.
Conviene señalar en este momento que sólo se les preguntó a los niños
sobre las cosas que aparecen en sus dibujos. Esto es. a excepción de los nervios
el cerebro, no se les preguntó por drganos internos que no hubieran dibujado, o que
no nombraran esponláneamente. No obstante, se les insistió antes de finalizar la
entrevista a que recordasen más cosas del interior del cuerpo. Sobre este punto
volveremos en la discusión de los resultados.
8.2.1- Ideas sobre el circulatorio: corazón, sangre y venas
El Cuadro 8.1 muestra la red de análisis correspondiente a los elementos del
circulatorio que aparecen en las entrevistas y dibujos de los preescolares. Los
números entre O que siguen a una categoría terminal indican su frecuencia en la
muestra.
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Cuadee sí- Resultados: eí coraióo la sangre y las venas (14=271




—I OIO4ERICAMATt4Rt~l. csrcclElc- ..> sasgee
~ NO MAW-R

















INTENCIONAL ‘1— LefleT pessamcflíoí
CFYIBR]CA 4tl(~Er~av’v~
OTP-SS’ a’x- perceptible <




5-> accide pCTtptlbk <34 .- recetar sangre
NO SABE ti)
SANGRE - lN-rENCIoNAJ-. 41)-’ salir portes heridas
GENERJCA 42)” para “Wc
OTRAS
cl Rct t.A i<IRI CI
174
Vamos a realizar una lectura detenida de los resultados de esta red, por 5tt
la primera que se analita. Para el resto de los sistemas el comenlario será más
breve.
El corazón. “coas y la sangre son elementos del sistema circulatorio que
aparecen en las ideas de los niños de esta edad.
- Los 23 niños que dibujan el corazón lo hacen dándole la forma prototipica popular.
lo nombran correctamente y la mayoría lo sitúa en su lugar aproximado.
- Las venas y la sangre aparecen sólo en algunos de los dibujos. Las venas están
representadas por trazos que van por todo el cuerpo Ficura 8.2 <Dbj. n5 16). o por
los brazos (Dbj. rV 23). o están en las muñecas (Dbj.
0t 24).
- La sangre aparece. generalmente, igual que las venas tDbjs. n
2 16. 21).
La mayoría de los niños dicen no saber de qué están hechos estos elementos.
El corazón es el único al que algunos le atribuyen una determinada naturaleza que
expresan aSE:
- un 26% de los que lo dibujan dicen que el corazón está hecho de sangre; son los
que corresponden al paradigma:
NATURALEZA MATERIAL IESPECIFICA)»;
- un número menor responde a la cuestión de la NATURALEZA señalando una
propiedad nerceotiva que seguramante conocen: “e’) corazón es rojo”, o está
¡techo de es rojo. fuerte y flojo” (referencia al latido).
En cuanto a las funciones atribuidas al corazón:
- un 50% de los conocedores del corazón le atribuyen una funcion GENERICA de
mantenimiento de la vida: suelen decir: -‘ e-! corazón es para s’it-W. o “ es para que
tío te nta¿eras”;
- un número menor de respuestas tienen caracter INTENCIONAL, por ejemplo:e/
corazón es pata te,íer se,í,lVn¡e,ítas o “para tener pensa,n lentos’;
- un número igualmente balo explican la función de OTRA categoría que en este
caso hace relación a una Acción Perceotible que le atribuyen al corazón, por
ejemplo: “el corazón es paro latir” oes lo que te ,ttt’et’e”.
La función atribuida a lo que los niños denominan venas es uniforme. aoci
pura circular la sange’. es decir explicitan una característica que de algún modo
puede considerarse. como en el caso del corazón, como una Acción Perceptible
.
¡75
tigura 82- Cl interior del cuepo seg,ln los preetrolare,
6’ ottt







Las respuestas relativas a la función de la sangre son OENERICAs, por
ejemplo: ‘la sangre es para ¡it-ir”. En un sólo caso le fué atribuida una función
INTENCIONAL: h~ sangre es paro que salgo cuando te haces sana herida”, dijo una
niña.
Además, hemos vislo cómo algunos preescolares relacionan la sangre con el
corazón como componente constilusivo del mismo. Pero sólo un niño relacionó
corazón y sangre introduciendo una idea vaga de circulación: la sangre circula por
los brazos, por las piernas, por el cuerpo, por la cabeza, por rodo el cuerpo has,a
llegar al corazón’
La red del Cuadro 8.1 que acabamos de comentar, nos indica las l~n~n~iAÁ
oue se dan en el eruon de los preescolares sobre el corazón, la sangre y las venas.
Las ideas de cada niño conforman un Paradigma determinado en la red, que
se representa por un código. Por ejemplo el código correspondiente al alumno o> 23
de las tablas 1 y 2 del Anexo 1 sería
COMPONENTES DIBUJADOS <CORAZON) (VENAS)
NATURALEZA (CORAZON (NO SABE))
(‘VENAS (NO SABE))
FUNCION (CORAZON (GENERICA <mantener la vida)»
(VENAS (AC. PERCEPTIBLE (circule la sangre)))
8.2.2- Ideas sobre los huesos
De los 27 preescolares de la. muestra. 20 (75%) señalan algún tipo de
huesos en el interior del cuerpo; 9 de los 20 niños los dibujan de forma alargada.
con dos extremos bien diferenciados, y los situan en las extremidades y por el
tronco; algunos dibujan en el tronco unas rayas que podrían referirse a las costillas.
pero en ningún caso las nombran. Solo un niño dibuja y nombra los músculos.
La red del Cuadro 8.2 muestra los datos del anglisis. Al hablar de los huesos
los niños los denominan con el nombre genérico, o bien señalan nombres de huesos
específicos. pos eso se han diferenciado estas dos entradas en los
COMPONENTES DIBUJADOS.
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Cuadro 8.2- Resaltados sobre loe huesot (N2Y)
...J,ae,os en perneraS <lO)¡ t.bodillaaHuEsos ~ leadaltos
CO,.O>ONENTE5) atuos esperUjeo. 112> t0405





Tanto cuando hablan de huesos especificos. como si los designan de modo
genérico. les atribuyen una NATURALEZA material GENERICA. que en este
caso es tautológica, dicen que están hechos de “hueso; sólo una niña respondió a















En cuanto a la FUNCION atribuida a los huesos:
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- Cuando dibujan huesos por todo el cuerpo dicen que “son para moverse”, epato
que se pueda moser el cuerpo “. Si se refiren a huesos concretos les atribuyen el
movimiento de la pate específica en que lo sitúan. Por ejemplo, un niño que
dibujó las rodillas, los codos, y los nudillos, les atribuyó las funciones de mover
las piernas, los brazos y los dedos, respectivamente. El movimiento se ha
considerado en la red como Acción..Pergcniibj>.
- Sólo dos niñas les atribuyen una actividad de tipo INTENCIONAL. ‘las rodillas
son paro doblur, correr hacer ejercicio ron ellas”.
En relación al otro elemento del sistema locomotor, el único niño que dibujó e
hizo mención de los músculos lo expresó del modo siguiente: dibujó lo que
denominó “músculos de la rodilla” y puso una serie de rectángulos en los hombros
explicando que. “esto es para doblar los brazos y estón hechos de la carne que
comemos”, y añadió que los músculos son para para poder movemos. IFigura 8.1.
n
5 í~>,
En términos generales puede decirse que los preescolares conocen que
tienen huesos en el interior del cuerpo: el 7OS~ les atribuyen funciones relativas al
movimIento del cuerpo. y en muy pocos casos indican otro tipo de función. Es
infrecuente que describan el movimiento en términos de actividades intencionales.
8.2.3- Ideas sobre el digestivo
Algunas de las cosas que los niños dibujan en el interior del cuerpo
corresponden a partes del tubo digestivo: tubos y bolsas alojados en el tronco.
estómago y tripa, además de la boca, dientes, y la mención de la comida. Son II
niños (63%) los que dibujan espornáneamente alguno de estos elementos, peto
sólo 10 (37%) se refieren a tubos o bolsas: el resto se reducen a partes
relacionadas con la boca- El Cuadro 8.3 muestra la red de resultados.
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Cuadro 83- Resultados: deas sobre el digetúvo (Na27)
/
COMPONENtES ‘ boa, dientes. tes~aa 12)
DIBUJADOS \. rabo. o Sois.’ (>0>
NOsABE (t3)1 ,SrCERICA
UIGESI’IVO ‘NATURALEZA j M~>~t’ ILeso







- GENEmcA 44)’. pata l ~
01-~asar eomud. (canuol
‘OTRAS —,Acckia —“H andar omarada
Pereepuble Loaos’s> cuerpo
Hay dibujos que representan un lubo desde el cuello al final del tronco, con
un ensanchamiento hacia el final Figura 8,3. dibujo o> 7; Figura S.l. ne- II). Sus
autores señalan que este tubo es por donde baja la comida (Acción Perceotible). y
el ensanchamiento del final es: bién para que se quede. la comida, o la bolsa de la
orina, El autora del Dbj. n> tI lo explicó de esta manera: “esro e-s la boca, que es
para o, os,icar y cooí er,’ esto es la comida y el tubo para tragar, o esto del finol es
pata que se r~í<dde la e-un, ida
Otros dibujos suelen señalar el inicio de un tubo desde la altura de la
garganta. al que denominan ‘cuello’ Figura 83. Obj. nr 8) y cuya función es
“rragar”. “que lo comida baje paro abajo”. etc.
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Rgura 8.3- El interior del cuerpo ( ver tamos del digeltivol















Unicarnense dos niños nombran el estómago y lo dibujan como un
ensanchamiento - Ambos lo relacionan con la comida: “el estdmego espora tener la
comida dentr& (Figura 8.3. Dbj. nt 13). ‘el es¡ómezgo es para que vo~’a le comido a
la (tipo estó hecho de carite?
Tres niños hablan de “las tripas’ pero sólo uno las relaciona con la comida;
del resto, uno le atribuye funciones relacionadas con el movimiento y dice que son
de hueso, y el otro se refiere a la parte externa del abdomen.
Los niños que nombran la comida la relacionan con este sistema de tubos y
bolsas que dibujan. Los datos parecen indicar que un 25% de los preescolares
comienzan a pensar en términos de una trayectoria fija psi-a los alimentos que
ingieretí. No hay indicios de que consideren ningún tipo de transformación de los
alimentos, ni señalan dónde acaban, ni hablan espontáneamente de la excrecaon.
8,2.4- Ideas sobre el cerebro y los nervios
El Cuadro 8.4 muestra la red construida para dar cuenta de los elementos
del SN que los preescolares señalan en los dibujos y en la entrevista Sobre el
cuerpo. Tiene el mismo esquema que los otros sistemas que acabamos de referir.
pero se han añadido las categorías siguientes:
> INICIO COMENTARIO pone de manifiesto si el cerebro o los nervios fueron
espontáneamente dibujados por los niños <DlBUJOí, o hablaron de ellos
inducidos por las preguntas directas en la entrevista (PREGUNTA)
LOCALIZACION explicita dónde sitúan los niños dichos elementos.
ATRIBUCION recoge las ideas de los niños sobre la posesión de estos
elementos por todas las personas o sólo por algunas.
Los resultados ponen de manifiesto las tendencias siguientes.
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Ideas sobre el cerebro
El 78% de los niños dibujan el cerebro de modo espontáneo. y de los 6 niños
que no lo dibujaron. 3 lo nombraron durante la entrevista y sólo los 3 restantes no
saben nada de él.
Cinco niños no saben dónde está el cerebro. De los que lo dibujan. dos lo
hacen fuera de la cabeza, y el resto lo sitúa en esta parte del cuerpo. pero ocupando
únicamente el plano superior; lo representan generalmente como tina forma globular
o redondeada (ver figuras anteriores). Lo representan generalmente como una
forma redondeada
La gran mayoría de la muestra dice que NO SABE de qué está hecho el
cercheo: unos pocos dicen que es de carne ylo hueso (GENERICA). y sólo un niño
dijo que “el cerebro está hecho de carne y de pensar” (MATERIAL
<CENERICAfl~NO MATERIAL>.
En relación a la FUNCION del cerebro, excepto 4 niños que dicen no saber
para qué es el cerebro, todos los demas le atribuyen al menos un cometido:
- La función mayoritariamente atribuida al cerebro es PENSAR. Son 21 los
preescolares que dicen que necesitamos en cerebro pat-a pensar” y algunos le
añaden otros matices cognitivos relacionados con actividades escolares. Un niño
describió de este modo para qué es el cerebro: -- el cerebro es poza pensar cosas.
para leer, pata si te acuerdas de una cosa, para que leas cono:cas las len-as,
paro que pienses itt ucito”.
- Los 2 niños que relacionan el cerebro con el MOVIMIENTO. lo han situado en el
tronco y no le han atribuido ninguna función de tipo cognirivo
- Las frecuencias de la categoria INTENCIONAL hacen también relación a
aspectos mentales a los que los niños les atribuyen una determinada cualidad.
como por ejemplo “pensar bien” -
- Todos los preescolares están seguros de que TODA PERSONA tiene cerebro.
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Ideas sobre los nervios
El conocimiento que los niños tienen de los nervios presenta un panorama
muy diferente; no son dibujados ni nombrados espontáneamente por ninguno de los
preescolares de la muestra. Sólo hablan de los nervios cuando se les pregunta
directamente, y dicen no saber dónde están, excepto 3 niños que dijeron, uno que
‘tos nervios están por todo el cuerpo. por la cabeza, en los codos en los pies’, y los
otros dos que ‘están en la cabeza No obstante ninguno los dibuja.
Los preescolares hablan de los nervios en los términos sicuientes:
“los tiar-los son c-uaatdo estás ‘nos’ nerviosa - Mi abuela par <templo, estaba muy
nerviosa y 1/acabo de repente. “(Al. ,í~ 1)
“los nenias son cuacído re enfadas. No se4 cómo son porque no S.s he misto” (Al.
“los nervios sor> para cuacído un señor se pone nervioso con otro ¿e pegaYA 1. r>~2 II
“los nervios es coa,ído w pones nerviosa, puedes gritar a papá . a manid y a tu
/íeí’rrtano” (.41. t5 ¡íJ.
Lo que parece claco es que los niños hablan de los ner’ os como de una
situación emocional en la que se encuentran las personas. y no se refieren a ellos
como elementos corporales con entidad materia]. El único siunificado del concepto
nervios en esta edad se corresponde con el que en el lenguale común se utiliza
para designar estados de intranquilidad, inquietud, excitación etc,, es decir. con el
“estar nervioso”.
En lo referente a la ATRISUCION, más de la mitad de los preescolares creen
que TODAS las personas tienen nertios: de los que opinan que no todas tienen.
una buena parte dicen que ellos no tienen nervios.
8.3. Laactividad comoral
Este apartado explicita las ideas de los preescolares sobre las causas de
ciertos comportamientos corporales. Las redes de los Cuadros 85 y 8.6 ponen de
manifiesto los resultados obtenidos para cada uno de los tipos de acciones
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investigadas a través de la entrevista sobre situaciones descrita, que se aplicó a
12 niños.
8.3.1 Actividad sensorial: ‘-ce. oir, gustar
La red del Cuadro 8.5 corresponde a las explicaciones infantiles de por qué
podemos ver, oir y conocer el sabor de una cosa. Como cada niño habla de tres
acciones, cada categoría terminal puede llegar a tener hasta 36 frecuencias.
Cuadro )4.5 Leplicaciones sobre acciones sensitivas Ns 1=1
‘01k1 ACCIONES VER¡ rQ.OT.AR SABORES
r
PARTE. —.1—- 05>0Or~om¿os Sesudos ‘ - iímritmas”
CORPORAL le’¿~ua
s>dc
5ta> re la eciopramí
ACTit’IDXD PSICOLOGICO >3> load>, so
SENSdJIRIAL
—el de color.CQALIOAOESTtN¶QLO 49>-4.aeía siso
Laemír sabor a-,
Nt) SABE 426>
MEC.4NISMO INTENCIONAL ti{ :5
I mirasdoCONTACTO It> chapasdo. oa5ando
rsúa por la orejí
El AGENTE más común al que los niños recurren para explicar actos
sensoriales es la existencia de una PARTE CORPORAL, los 9uanos de L=s
que realiza dicha acción. Podemos ver “porque tenemos ojos”. oir
porque tenemos oidos en la orejas”. o “por el límpano del oido”, etc.
Cabe destacar que en el caso del gusto los preescolares aluden con más
frecuencia a causas diferentes del órgano especializado. En la entrevista la tarjeta
del gusto hace referencia a comer un helado, y si los niños contestaban en primer
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lugar con una característica visible del helado et. el color), u otro tipo de
respuesta. se les seguía preguntando cómo lo sabrlaes si tuvieran los ojos cenados.
Las contestaciones de los niños eran de estos tipos:
porque el juguito sabe o limón y/onoto en la boca”, <Alm. n5l)
Se nota con los gustas que tiene el Cuerpo; ate parece que estela’, por la lengua’
<Alm. íPS)
porque sé de qué ate lavan a campra?’, (Aln’t.
0Q3)
“si no lo ‘dr no sabes de qué es”. <AIIm. n
57)
porque tiene sabor. y también tenemos la lengu&. (Alm. ntlO)
“cua,ído lo pruebo se nota el sabor, en lo boca, en la len grao”. (Alm. nt22>
Las contestaciones a la acción del gusto son las que llenan las sub-
categorías de AGENTE ACCION diferentes de la PARTE CORPORAL, que
prácticamente no aparecen en los otros sentidos.
Los resultados de AGENTE ACCION pueden estar relacionados con la
experiencia directa que los niños tienen de los órganos de los sentidos, reforzada
posiblemente por actividades realizadas en el tiempo de escolaridad transcurrido.
Esto explicaría sobre todo los resultados relativos a la vista y el oido. El caso eí
gusto podría ser interpretado por el hecho de que el sabor de las cosas está más
conscientizado y diferenciado en la experiencia infantil que las cualidades de los
estímulos relativos a la vista <que harian referencia a la luz), o al oído (sonido).
En lo que respecra a los MECANISMOS corporales para dar cuenta de las
acciónes sensitivas, hay que señalar que los niños no saben dar cuenta de ellos-
Cuando se les pregunta: ¿ sabes cómo hace el ojo para poder ver. o el oído para
poder oir?. los preescolares se suelen quedar callados; la pregunta parece
resultarles extraña. Si se les insiste, suelen decir que NO SABEn. y en algún caso
dan respuestas como las siguientes:
“la lengua como lo chupa. se le md quedando el sabor” <Mm. ntlO)
pera poder ser los ojos miran/oque quieres ter” (Alni. ni 1).
‘los oídos tiene un agujero>’ les entro el sonido y lo oyes’ (Mm. ntmll)
“Ita>’ unos tubos que mán de la cabeza a los oídos, entra la mdsica y llega hasta el
otro oído” <Alm. nt 19).
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Las respuestas a esta categoría parece que pueden agruparse en tres sub-
categorías: NO SABE. INTENCIONAL y CONTACTO Esta última representa las
explicaciones etpresadas en términos de una acción elemental (chupar, entrar por
la oreja. etc) que parece requerir un contacto del órgano con la fuente del estimulo.
8.3.2— El Movimiento
El Cuadro 8.6 pone de manifiesto que los niños explican el movimiento
atribuyendolo mayoritariamente a PARTEs CORPORALes internas que han
aparecido en sus dibujos: los huesos son los más nombrados>. los músculos y el
o.orazorm
Como en el caso de los sentidos, la mayoría NO SABE proponer un
niecanisnmc, que relacione los huesos con el movimiento. Los dos niños que la
intensan describen el movimiento desde la perspectiva de un acto soluntarto:
‘‘inrentas les’o,iror et pié “ se oíuem’e un pocr< (Alm. n5l
explica el nmom’imiento de saltafl croes que ¿sgac/rar las rodillas o luego
c.sríram-(a.c ~‘o;’aun-iba los píes” 1 Mm. n92)
Cuadro 56’ Expiicaciones sobre ci nmos-irnienlo (N’a 2
NOSABE. (Di
r ¿¿emes 41<
PARTES COR2O&4LFS >S> 4- nuscuies 41
Lemnio 414
- PSICOLOOICA 42) ~ rsenmot asilidadt—por hadar
NO SABE 41>44
MECANiSMO SNTmENcIONa 424
OESCRJiSE 141 MOVIMiENTO ~24
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8.3.3- Setttinmieotos
Como esperábamos en el caso de los sentimientos, los preescolares hablan
de ellos en términos PSICOLOGICOS, ref’tri~ndose a las causas circunstanciales
que provocan dichos estados. Por ejemplo:
“cuando te pones tn’see es que te aburres y nadie quiere ser tu amigo, y no sabes a
qué jugar con nadie” (Alm ntml)
-‘ si alguien te dice algo y n no le contestas es porque estós enfadada y todas esas
cosas <Mm. ntlO)
(triste) aI~o le ha pasado (al cuerpo), alguna cosa mala” (Alm. n<l 1>
“el cuerpo cuando estais alegre pues ---re cres con la boca” (Alto. tm<2)
Cuadro 8.7 Resaltados cobre sentimientos (N= 12)
r ~ 14C5:S an,J go5
SENTIMIENTOS <tei)~t :í:~¿m;: ño¿ etc’
En ningún caso hicieron referencia a partes corporales. A alguno de los niños
se les preguntó si ponerse triste o alegre estaba relacionado con alguna parte
especial de su cuerpo, y la respuesta fué que “con todo”.
En el enfoque que los niños adoptan al hablar de los sentimientos, no había
posibilidad de desarrollar la categoría MECANISMO: los niños señalan
simplemente que cuando se pones triste puedes llorar, pegar a tu hermano: cuando
estas alegre te ries. etc.
8.3.4. Pensar
Este tipo de actividad se incluyó, como queda dicho, para facilitar la referencia
al cerebro. La capacidad para esta acción mental <Cuadro 8.8) la atribuyen
mayoritariamente a una PARTE CORPORAL. el cerettro. lo cual es COO5i5te<tte
con la descripción que de él hicieron al dibujarlo en el cuerpo.
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También en este caso NO SABEn cómo funciona el cerebro para poder pensar.
pero en algún caso panicular lo explican así
“Para poder pensar la calie:a funciona estando callada y imaginando
cosas, “<Almn52=1
“Para poder pcasar ate quedo quietar enpic:o apensar.’ <Alto. tÉ]>




Stti C A5 1 5 StO
5’
SO SABE
PARTE CORPORAL ~ CFI?51>RO (8)
PARTE OENERJCA 44)” cabera
051C01.OCICA
-NOSABE 4>>
PSICOLOCICA >14’- qa’eoo onagirar
- CONOICION EXTERNA >2) ~cecIo quieta
OTRAS SC MESTAlES 42> ¿nmagisasdo
Tomando el conjunto de las acciones corporales, se observa que la categoría
NO SABE de AGENTE ACCION tiene frecuencias significativamente menores
que esta misma categoria en MECANISMO, que aparece muy llena. Esto pone de
manifiesto que los pt’eescolares son capaces de buscar causas de estas acciones.
pero no dan cuenta de cómo operan para producir sus efectos.
Al pensar en las acciones corporales que realizan, las asocian principalmente
u partes corporales especificas que conocen, siendo escasas las explicaciones en
términos intencionales o de comportamientos particulares, excepto en el caso de
los sentimientos.
Teniendo en cuenta la dificultad expuesta para desarrollar la categoria
MECANtSMO. parece que a estas edades existiendo la acción y una causa
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determinada es suficiente: sobra cualquier otro tipo de explicación, al menos desde
el plano corporal en que se les plantean las cuestiones.
8.4. :Tietien los oreeseolares modelos mentales sobre el SN
?
liemos visto que los preescolares conciben los órganos internos que conocen
como elementos sueltos, sin conexiones fisicas entre e5los. Tampoco establecen
relaciones funcionales, en el sentido de relacionar dos o más órganos con una
misma actividad corporal. Desde esta situación, no existen modelos de “sistemas”
en las ideas de los niños: no hay constituyentes o componentes materiales que
conformen un sistema determinado, Lo que si se puede analizar es sí existen
modelos mentales de órganos, considerados de modo ‘todependiente.
Podemos hablar de modelos mentales del cerebro
De los 27 preescolares. 23 reconocen el cerebro como un componente del
cuerpo que sitúan en un lugar determinado del mismo: los 4 niños restantes no
saben localizado en el cuerpo. Los 23 niños que sitúan el cerebro le adjudican una
determinada función cts el cuerpo.
Tenemos por tanto 23 niños que:
-> Poseen una imagen de la topología del cerebro caracterizada por: ser un
elemento de forma redondeada. con una determinada localización en el cuerpo.
-> A este elemento le adjudican una función - Llama la atención en las ideas de
estos niños sobre el cerebro la relación entre su localización topográfica y la
función que le asignan:
- los 21 preescolares que dibujan el cerebro en la cabeza le atribuyen la función de
pensar
- 2 que lo Sitúan en el tronco (ellos dicen en la cintura) lo relacionan con el
movimiento del cuerpo.
Los 4 niños que no saben localizar el cerebro tampoco saben para qué es.
Una niña de este grupo señaló que. “Dentro de la cabeza tenemos una cosa ~nara
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pensar, pero no sé como se llamo. Si sé que si se rompe se te o/sido como ‘e
llamas” - Sin embargo esta niña dice no saber qué es el cerebro ni dónde estA,
Parece posible que la función atribuida al cerebro sea una inferencia de su
localización, pero tanspoco es descambIe la influencia del aprendizaje social-
El “pensar” atribuido al cerebro tiene: bien tan caracter parcial, marcadarriente
intelectualista (lo explicitan como discurrir, aprender); o un caracter genérico:
pensar lo que quieres. pensar cosas, etc. Ninguno de los niños relaciona
cxpliciíamenre cl “pensar” del cerebro con el soporte cognilivo de las acciones
stsoriales o motoras: esto es. nunca aparece el cerebro relacionado con los
sentidos (para pensar lo que vemos, saber lo que oimos. etc.), ni con el movimiento
(saber a qué le das la patada. saber a dónde “as, etc).
Los preescolares no saben dar cuenta de ni era,tisenos de ejecución por los
que el cerebro realiza su función. El cerebro es locus y causa de la función; no
necesitan más explicaciones.
Esta representación tan limieada del cerebro dificulca el comprobar su poder
predico¿’mwr en los niños. En esta edad no parecen diferenciar -a no ser que se les
explicite directamente- entre ver y pensar lo que ven, oir y saber lo que oyen, etc.
En la representación mental sobre el cerebro de estos preescolares te
pueden diferenciar, como acabamos de ver, esbozos de algunos elementos de los
que autores como Normwm. de Kleer y Brown. y otros citados anteriormente.
utilizan para tipificar los modelos mentales. Nos inclinarnos por considerar que, en
este momento, los niños poseen elementos de un rudimentario o incipiente modelo
mental, cuya coherencia interna y poder predictiso está limitado a tan ámbito muy
reducido de sstuacíones: las que explicitan abiertamente un requerimiento
c ngn it ivo
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Has- modelos mentales de los nervios’
?
Las ideas de los preescolares sobre los nervios son muy homogéneas. como
hemos podido ver en los análisis precedentes. No les adjudican entidad material:
son un estado psicológico determinado.
Desde el punto de vista de los modelos mentales, podemos afirmar que n,q
existen en relación a los nervios como entidades bioldoicas; es decir, no poseen
una representación mental de los nervios como elementos con una entidad
material. tocalirables en el cuerpo. Lo que si poseen estos niños es una
representación mental de un estado psicológico que el lenguaje común designa
como ‘estar nervioso”. No nos ha interesado analizar la estructura de dicha
representación.
8,5- Discusión: tas ideas de los oreescolares sobre el cuerno humano
Los únicos estudios localizados que consideren niños de estas edades Son:
el de GELLERT <1962). que trata el tema del contenido del cuerpo en tina muestra
de niños hospitalizados, y el de JONI-ISON Y WELLMAN <1982). sobre e!
cerebro. Los de CRIDER(1981) y CAREY <1985) son de tipo interpretati”o. pero
no aportan datos de nuevas muestras, ya que utilizan principalmente los
resultados de OdIen para estas edades. Estos cuatro trabajos serán las
principales referencias que utilizaremos en la discusión de nuestros resultados.
Haremos también referencia al trabajo de NAOY (1953). cuya muestra
incluye niños de 4 a 12 años, y se centra en conocer sus ideas sobre el contenido
de la cabeza. los procesos digestivos y los respiratorios. Pero tiene la dificultad de
presentar los resultados de modo global. sin diferenciarlos por edades, lo que
impide comparaciones más ajustadas.
Estructuramos esta discusión sobre las ideas de los preescolares en los
puntOs siguientes:
- El contenido del cuerpo humano
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- Los órganos internos y las acciones corporales: aspectos fenomenológicos e
interpi’CtatiVOS.
- El cerebro y los nervios en el contexto de otros sistemas.
- Los modelos mentales del cerebro y los nervios
8,5.1 - El contenido del cuerpo humano
El promedio de partes internas que mencionan nuestros preescolares (3.8)
coincide con el de a muestra de Cellen (3.3), pero las frecuencias de las partes
nombradas difiere notablemente. La Tabla 8.3 muestra las diferencias entre las
partes nombradas por cada muestra de niños.
Cellen señala que en so grupo de 4.9 a 6.11 años:
-‘ 1-fax una tendencia a concebir el contenido del cuerpo, en gran parte.
en ,érnm (nos de lo que los niñas han observado que entra -~ sale de dI.
Por tanto nombran con frecuencia lo comida, bebidas, coca. sangre y
(‘ripía <aguo). Súhilder y Weschsler (1935> han publicado resultados
siomílares. En su estudio ¿Qué coaíocen los niños sobre el interior de su
¿‘uerpo.’ sefla/an que los niños peqtdettos dicen tipicamanze que cl
muerpa contiene los alimentos comidos recientemente. Pera, incluso a
esta edad remparano. el 509/o de los niñas conocen que tienen al menossen ingrediense fijo. ¿os huesos.’ Ip. 314>.
Carey 1985>. basandose en los resultados de Cellen citados, refuerza la
idea expuesta:
“Los niños mós pequeños piensan en e” contenido del cuerpo e’!
1,-nt mas de los qué herí misto entrar y salir de él. Las respuestas
dominantes en Gel/en son comido y sangre. Los niñas también conocen
los huesos porque. por supuesto. los pueden notar.’ (p.42).
Tabla 53- Diferencias en tas frecuencias ele ¡tenis internos nombrados de modo espoflt5fleo por nuestra
















Los resultados de nuestro estudio discrepan de los referidos, no en el escaso
número de cosas que los preescolares conocen sobre el interior de su cuerpo. sino
en que su cualidad es esencialmente diferente. Corazón, cerebro y huesos son
espontáneamente nombrados, al menos, por un ‘75% de los niños, mientras que la
sangre y la comida tienen frecuencias muy bajas.
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El hecho de que los niños de Cellen estén hospitalizados podría dar razón de
algunas de las diferencias encontradas en las dos muestras sobre el contenido del
cuerpo. Por ejemplo: la mayor frecuencia con que nombran la sangre, la cantidad de
elementos relacionados con aspectos médicos <ver final de la Tabla 4.3). e incluso
la mayor frecuencia con que nombran la comida, podrfa deberse a la situación
especial en que se encuentra estos niños. Cellen señala a este respecto:
-‘ estar hospi,olizodos influyó probablemente en el tipo de respuestas
dadas, .4 Igunos de los niños, especialmente los que tienen problemas
crrbmicos ¿mueden haber esrada expuestos o osda ívtfonnacídtí que la que
norsrra/mente tienen los niños sanos.” Ip. 339).
Ciertamente, estar hospitalizados influyó en las respuestas de los niños.
pero no en conocer más cosas que los sanos -por lo menos en este tramo de su
muestra- sIno en nombrar cosas distintas. No conocemos estudios
contemporáneos del de Cellen que nos indiquen qué conocian los preescolares
sanos en esos años. En el supuesto de que no tuvieran conocimientos diferentes
de los señalados. quizás podría atribuirse el incremento de los conocimientos de
nuestra muestra a una maynr presencia en la cultura actual de ternas relativos al
cuerpo y la salud
Nuestros datos coinciden con lo expuesto por Crider >1982) cuando señala
que los primeros órganos reconocidos por los niños son el corazón. los huesos y e>
cerebro. Justifica este conocimiento temprano señalando que los tres elementos
son facilmente perceptibles:
-‘ El cora:in, que puede ser percibido cuando lote, los huesos, que se
pueden sentir a ttas’és de lo piel, y el cerebro que puede ser identificado
por e/hablar interno que ocanípaita a/pensamiento.” (p. 60).
Aunque la perceptibilidad que le atribuye al cerebro nos parece de un orden
diferente al de los otros órganos. lo que queda sin explicar desde las razones de
Crider es por qué los niños de Carey, y las de estudios anteriores, no notaron esta
perceptibilidad. De nuevo pensamos que el aprendizaje por transmisión social
puede ser un factor importante en el aumento de los conocimientos en estas
edades, junto a la experiencia directa de algunos aspectos corporales.
Es muy posible que los niños conozcan más órganos internos (como el
estómago. o “las tripas”), de los que nombran de modo espontáneo. De hecho. los
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pocos que no dibujaron el cerebro lo añadieron al preguntarles por él. y en las
entrevistas de Gellera. los pequeños hablan de cosas que no han dibujado, Sin
embargo, lo más probable es que no conozcan más que el nombre o la existencia de
algún otro item. a juzgar por lo que saben de lo que dibujan, tanto en nuestro
trabajo como en el de Cellen.
8.5.2- Los órganos mIemos las acciones corporales
.4 ‘¿rectOs (cnonr e’toh$c¡ros
Características de lo~ britanos internos
- En lo que se refiere a la naturaleza de los órganos corporales:
La mayor parte de los preescolares dicen no saber de qúe están hechas las
cosas internas que conocen: sólo en el caso de los huesos dieron
mayoritariamente una respuesta de tipo genérico/tautológico: los huesos son
de hueso.
- Estos resultados contrastan con los de Nagy <1953). que señala que los niños.
hasta los 12 años, piensan que todos los órganos están constituidos de los
mismos elementos : hueso, piel, carne y sangre. No obstante, en el trabajo
citado no acaba de quedar claro si esta pregunta fué dirigida a los
preescolares o a los niños de 8 años en adelante
• Respecto a las funciones de los órganos, cabría señalar dos tendencias:
- un porcentaje considerable de respuestas <56% en relación al corazón. 35% a
los huesos y ‘76% a tramos del digestivo) corresponden a la categoría de NO
SABE: los niños afirman no conocer cuál es la función, o qué es lo que hacen
los órganos internos cuyo nombre conocen, a excepción del cerebro, en que
sólo un 15% dijo no conocer para qué era.
- un porcentaje menor señala algún tipo de funciones. En general atribuyen una
sóla función a cada órgano: al corazón la función genérica de mantener la vida:
a los huesos una de íipo perceptivo. el motimienlo; a los tubos del digestivo
que pase o vaya la comida: y al cerebro la función de pensar.
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• Los tipos de respuestas para las funciones de los órganos de nuestra muestra,
coinciden con las categorías de mayor frecuencia de Cellen, aunque los porcentajes
para categorías semejantes sean diferentes, Por ejemplo:
- es menor el porcentaje de nuestros preescolares que describen la función del
corasón en términos de su actividad <lalirX
- mientras que la función atribuida mayoritariamente a los huesos por los
preescolares está relacionada con el movimiento, los niños de Gellert los
relacionan primordialmente con la sujeción y la dureza corporal:
- lrms de Gellert identifican el estómago con la parte media externa del cuerpo.
lo relacionan con la comida: nuestros preescolares dibujan tubos y bolsas
internas <alguna la denominan estómago), y son estas estructuras las que
relacionan con la comida:
- ninguno de los pocos niños que en ambas muestras nombran los pulmones
saben qué función tienen.
Acciones cor,orales
No conocemos otros trabajos que indaguen las explicaciones que niños de
esta edad dama a las actividades corporales que les hemos propuesto, que nos
pudieran servir de contraste. 1,os resultados obtenidos indican:
- Para justificar actividades corporales que le son familiares, los preescolares
recurren a señalar la existencia de partes específicas del cuerpo que conocen, a las
que le atribuyen ser las causas y agentes de dichas acciones.
- Si bién en el caso de os sentidos los órganos especializados que nombran son
en parle “externos”. los niños recurren igualmente a los órganos internos que
conocen para explicar el movimiento y el pensar. No dicen que pueden mover
el cuerpo porque tienen “piernas”, o “brazos”, o “cintura”. sino porque tienen
huesos.
- Al justificar las acciones corporales, los niños son consistentes con sus ideas
sobre la función que le han adjudicado a los órganos internos que conocen.
- El moverse y el pensar tienen como razón el tener huesos y cerebro.
respectivamente. En el caso de algunos sentidos llegan a diferenciar aspectos
más específicos. como podemos oir? “porque tenemos oídos que estdor en les
o rejos”. o “por el tímpano”.
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- Las mismas ideas que aparecen cuando hablan de las panes del Cuerpo que
han dibujado, son las que utilizan para explicar las acciones; ideas cienamente
muy limitadas.
• En general, no son capaces de describir mecanismos para las acciones:
- En el caso de los sentidos parece claro que no son capaces de explicar
mecanismos, entre otras razones, porque no concientizan los estímulos que
inciden sobre los órganos receptores. De hecho, son esrt tipo de acciones en
las que algunos preescolares fueron capaces de establecer algún mecanismo
elemental, consistente en una sencilla trayectoria de un estímulo en una
estructura.
- En el caso del movimiento. las únicos niños que intentan explicarlo describen
la taryectoria de una pane del cuerpo. con un inicio voluntario.
- Tanto en los sentidos como en el movimiento, los pocos niños que describen
mecanismos lo hacen buscando algún elemento que desencadene la acción en
un órgano corporal.
- Los preescolares no relacionan los sentimientos con ninguna parte específica del
cuerpo: hablan de un estado provocado por circunstancias externas.
• Las explicaciones a las actividades tenso-motoras en términos mtencionales y de
conductas personales son escasas.
A spectos interpretativos
Diferenciación e inteoración de los conocimientos
Si se toman todos los resultados sobre el interior del cuerpo en conjunto. se
puede buscar una interpretación desde la propuesta de niveles evolutivos de Crider
(1981) (ver Tabla 3.1). Según esta perspectiva, las primeras ideas sobre el cuerpo
tendría las características siguientes:
-‘ La primero conceptuoli:acie5n del cuerpo se centro en octit’idades
globales y observables, sin ninguno diferenciación de estructura y
función, La niña puede decir ras respiro,? Pero no sabe qué sucede al
aire que romanos y ni siquiera se hace esta pregunta. Tampoco conoce
ningún órgano interior al que le con-esponda esta actividad orgónica. Si
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se le pregunta por los pulmones diro no sé lo que son, no los he visto
nunca.
Al mismo tiempo, el niño comienza a reconocer ciertos portes
corporales diferencióndolos por su localización espacial, tales como el
estómago, los huesos y los músculos en el brazo’ - Al principio existen
como zonas geogrtij’icas del cuerpo. El niño ni siquiera se pregunta para
qué sano cómofuncionan”.
El pensamiento de los preescolares, ¿correspondería a este nivel de
conceptualiración’?. Creemos que una pane de las tendencias descritas en los
resultados podrían encajar en esta descripción. Por ejemplo, el que gran parte de
los niños contesten NO SE al preguntarles por la función de ciertas partes
corporales indicaría la no diferenciación de estructura-función: y la localización
bastante aproximada de los órganos que conocen ‘tndica que su conocimiento tiene
un carater topográfico.
Sin embargo, en la muestra aparecen también indicios consistentes de un
comienzo de atribución de una actividad a cada órgano, aunque sean de tipo
itenérico o global. Estos resultados estarían más cercanos al segundo nivel de
conceptualización. que Crider atribuye a los niños de 6-7 años- La característica
principal del pensamiento infantil sobre el cuerpo en este nivel es la descripción de
las funciones corporales en términos de acri’ idades y estados perceptivos
(trabajar. jugar, estar vivo), y considerar cada órgano como el agente de una de
esas funciones.
A pesar de esto, creemos que en este segundo nivel, la descripción sucinta
de las actividades o estados perceptivos que realiza Crider necesitaría tina mayor
fineza de distinciones. Nos parece más útil y clarificador diferenciar las referencias
a la función de los óruanos en términos de: actividades INTENCIONALES
<trabajar, jugar, hacer ejercicio): GENERICÁS, cuando las actividades tienen un
caracíer biológico pero global <mantener la vida, estar vivo): o de ACCION
PERCEPTIBLE fácilmente en el órgano, con caracter no intencional Ipasar la
comida -referida al tubo del cuello~. o el movimiento -para los huesos-).
De hecho, los preescolares de nuestro trabajo que atribuyen alguna frncíón a
los órganos que conocen, tienen tendencia a expresarlas en términos de
actividades genéricas globales, o de acciones perceptibles, más que en términos de
actividades claramente intencionales. Esto no significa que los contenidos de
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dichas categorías tengan un caracter “biológico”, pero ciertamente no los expresan
en términos de con,portamieníos individuales, deseos, o creencias personales.
:Psiceilooos o bióloitos intuitivos~
Carey (1985). al revisar la literatura existente sobre las ideas de los niños en
relación a los sistemas del cuerpo humano que conocen, señala que existe una
evidencia “indirecta” de que los niños menores de 9 años interpretan el
funcionamiento corporal en términos de tina causalidad intencional; es lo que
denomina ‘psicología intuitiva” y que expresa del modo siguiente:
“La estructura explicatisa en que estos fenomenos estón embebidos
es social y psicológica. Lospor qués ‘r por qué razones de estos asuntos,
tal y canto el niño los entiende, incluyen la motivación individual
(hombre, cansancio, esitor el dolor, buscar placer) y las convenciones
sociales, Al preguntar por qué la gente come. los de cuatro años
contestan, ‘porque tienen hambre o ‘porque es la hora de comer.
También pueden decir ‘porque si no se moriría o ‘para estar sanos’.
pera estas no son todmia explicaciones biológicas ya que el niño no
conoce mecanismos biológicos por los que lo comida tenga esos
consecuencias. El niño estA simplemente expresando lo.s consecuencias
deseables de comer. Lo explicación biológica, aunque sea ¿st cietra
modo finalista. no es intencional” (pp.)88’lSP)
Para que nuestros resultados pudieran ser interpretados desde la propuesta
de Carey, tendríamos que aceptar como ella que en los ejemplos de la cita anterior.
comer “porque se tiene hambre” o “porque es la hora” pertenecen a la misma
categoría de respuestas que comer para mantenerse sano’ o “para no morirse”.
clasificación que no nos parece adecuada. Es cieno que los preescolares conocen
pocos órganos internos y sus descripciones de las funciones no tienen categoría de
m~ganism~á biológicos, peto los ixág~á a los que recurren para dar cuenta de para
qué son las cosas que conocen tiene en bastantes casos un caracter más biológico
que intencional, aunque sea de tipo muy global.
Si los dos tipos de respuestas que hemos diferenciado fueran
intercambiables, esperaríamos haber obtenido en nuestra muestra un número
parecido de frecuencias en la subcategoría de FUNCION de los órganos corporales
que hemos denominado INTENCIONAL, que en la categoría GENERICA más
OTRAS <Acción perceptible). caso que -como ya se ha expuesto- no sucede. Por
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otro lado, un cieno número de niños que dibujan órganos internos contestan NO SE
cuando se les pregunta por su función. Estos resultados parecen indicar que los
preescolares de 5 años no explican mayoritariatrtente el funcionamiento de los
órgarsos que conocen en términos claramente intencionales, a excepción de los
nervios a los que no les atribuyen una entidad material.
Recordemos también que Carey alude con frecuencia a los resultados de
OdIen los cuales difieren de los nuestros.
Por otro lado, parre de los datos empíricos que determinan la interpretación
de ti?arev de los preescolares como psicólogos intuitivos. se refieren a la literatura
existente sobre algunos aspectos del concepto de “persona” y del “comportamiento
humano”, en niños pequeños. Los aspectos tratados, además de los sistemas
corporales, son: sexo y constancia del sexo, reproducción y origen de los niños.
muerte, crecimiento e identidad personal. Todos ellos tienen una dimensión
hanlógica importante. pero también social, y nos parecen procesos muy complejos
para pretender que los niños recurran en primer término a los aspectos biológicos
para dar cuenta de ellos, ¿Por qué no indagar las explicaciones que dán los niños a
2ccíones corporales más simples9 Esto es lo que hemos pretendido hacer en
nue Srta trabajo.
El interés que tuvimos en que las situaciones de las tarjetas de la entrevista
estuvieran, en la medida de lo posible “descontexrualizas”. tenía precisamente
como objetivo el centrar a los niños en su cuerpo y no en conlextos sociales que
propiciaran respuestas en términos de deseos, situaciones, intereses, etc.
Como se ha puesto de manifiesto en los resultados y discusión sobre las
acciones investigadas, no podemos afirmar que. a partir de los 5 años, los niños
expliquen estos comportamientos en términos psicológicos. Lo hacen refiriendose a
órganos que conocen, a los que atribuyen la capacidad de generar dichos
comportamienlos.
Es cierto que en nuestros resultados se dán presencias minoritarias de
respuestas intencionales, y esto puede significar: bi6s que son restos de un marco
conceptual que se está superando. o. indicios de un estado futuro. Tendremos que
esperar a los resultados de los niños más mayores para dilucidar este punto.
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En las conclusiones de Carey a su capitulo sobre el cuerpo humano, en la
obra de 1985 a la que nos venimos refiriendo, señala el enfoque que ha guiado su
revisión, así como su concepción de la “psicología intuitiva” infantil. Apuntamos
textualmente la cita que nos parece imponante (los subrayados son nuestros).
“Lo que he revisado en este capitulo permite un esbozo parcial del
concepto de persona en los niños.
El eje de las concepciones de los preescolares sobre la gente es su
interés por conocer la conducta humana. La catalogan y la clasifican
(qué conductas son y de qué tipo), hacen generalizaciones sobre sus
consecuencias (tonto consecuencias específicas, como engordar por
rom er den, asiados dulces, como generales, tales romo prtn, ias o
castigos) y sus causas (en eérnhinos de deseos)’ c,-eenciat).
A un que los preescolares están preocupados por entender cl
comportamiento hun,ano, no son conduc,is,as. Por eso, he hablado del
marco que tienen los niñas para entender la conducta humana como
una psicología intuit/so, porque está bosada en una causalidad
intencional. Motir. crecer, comer, dormir, respirar. el latido del corae5n.
jugar juegos de niños y niñas tener niñas, son osim iludas en este
,nojro. Es suficiente explicar la función del corotón me,ícianando su
comportamiento (late), aunque ciertos niños ven el corazón como el
órgano de la e,n ación ,‘ la ntoralidad, del mismo modo que el cereb,-o es
el órgano mental. No hay inevicabilidod biológica poro la muerte y el
<recio, ienta; los causas de cada una se ven en términos de
comportamiento humano, al igual que las consecue,tcios. No hay nada
et’rdneo con osin, ilar todas estas conducías en una psicología intuíti”a:
todas tienen allí una función sólida” (p.dP).
Podemos compartir con Carey el que los niños están preocupados por
comprender la conducta humana, Pero, junto a la experiencia social como persona.
creemos que los niños de 5-6 años tienen una cierta experiencia de su cuerpo, y lo
que nos parece más dificil de compartir es que no diferencien operativamente entre
persona (o gente) y cuerpo humano, y entre comportamiento humano y
funcionamiento corporal.
Los niños contestan en términos de su experiencia como persona, si se les
pregunta de modo más genérico refiriendose a la ‘gente’. Es lo que acune con los
testas de la muerte. el crecimiento, la constancia del sexo, etc., o cuando se les
pregunta “¿por qué la gente come?’. Sin embargo. nos parece por los resultados de
nuestro trabajo. que si el contenido y/o contexto de las preguntas que se les hace a
los niños está más referido explícitamente a su experiencia del ‘funcionamiento
cot’portV. los niños son capaces:
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• bién de explicarse en térm’tnos más ‘biológicos’, aunque estos sean muy imitados,
globales y erróneos; como por ejemplo cuando dicen que hay tubos y bolsas en el
interior del cuerpo para que vaya la comida, o cuando atribuyen funciones a
órganos que no les corresponden, como el movimiento del cuerpo al corazón;
- o. dicen que no saben; pero no intentan explicaciones en términos psicológicos.
8.5.3. El SN ene! contexto de olros sistemas
Los niños de preescolar no relacionan el cerebro con otros elementos internos
conformando una entidad más compleja o sistema. No lo hacen tampoco con otros
órganos internos que conocen: se limitan a señalar la existencia y localización de
iíems aislados.
El cerebro es el órgano interno más nombrado por nuestros preescolares.
despues del corazón; lo localizan mayoritariamente en la cabeza y le atribuyen la
función de petisar. Nuestros resultados son coincidentes con los de Jonhson y
Wellman (1982). y contrastan sin embargo ron los de Gellerí, en cu”a muestra
aparece el cerebro en un único dibujo, y sólo el 25% de los niños lo nombra al
precunrarles por el contenido de la cabeza,
Jonhson y Wellman señalan que atribuir al cerebro la única función de pensar
parece indicar que, desde pequeños, los niños tienen un cierto conocimiento de que
existen procesos mentales, junto a una visión disociada de las partes del cuerpo y
sus funciunes. Dicen textualmente:
“Los niños de 3 años ignoran la función del ce,-ebro, pero no evidencian
ningún error sistemáeico.( ) A los 4 años la mayoría de las niños
conocen que el cerebro está localizado internamente y que una muñeca.
aunque tiene las parres exíernas de la cabeza, no tiene cerebro. (..) a
los 4 años un número significativo de niños asocio el cerebro de modo
predominante con actos mentales y no con movimientos corporales.”
(p,230. 232)
El cerebro es el único elemento del SN que conocen. Desde esta perspectiva.
del SN conocen menos elementos que del circulatorio, por ejemplo, en el que
además del corazón nombran venas y sangre <aunque con frecuencias mucho más
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pequeñas>; pero está mas representado que otros sistemas, como el respiratorio
(sólo dos niños nombran los pulmones).
La idea de que para los preescolares los nervios no son entidades materiales,
sino estados emocionales, aparece también en los resultados de Gellert, y en la
muestra 4-12 años de Nagy. un 22% identifican nervios con nerviosismo. Creemos
que esta concepción infantil se debe a la influencia del lenguaje común; “estOy
nervioso”. “no me pongas nerviosa”, “no te pongas nervioso, tranquillxate”. y
expresiones similares, son probablemente familiares a los niños, lo que les hace
asociar la palabra nervios a estados particulares.
Parece posible afirmar que, en el contexto de los conocimientos sobre tos
órganos de otros sistemas corporales, el SN está altamente representado en lo
que se refiere a la frecuencia con que los niños nombran el cerebro. Sigue también
el mismo esquema que otros sistemas
- conocen algunos elementos del sistema y no otros:
-. representan los órganos como formas aisladas:
- atribuyen una sola función a cada órgano.
8.5.4- Los modelos mentales del cerebrv y los nervios
En cuanto a los modelos mentales. las representaciones de los niños sobre el
cerebro y los nervios no configuran modelos mentales definidos, aunque cada
elemento tiene una situación panicular.
En el caso del cerebro, existen elementos que pueden considerarse como los
rudimentos de un modelo mental con ámbito de aplicación muy restringida. Estos
elementos se refieren: a la localización y topologia del cerebro, y a la función que le
asignan. En estos momentos, la localización parece ser determinante de la función
adjudicada. Pero, los preescolares no dan cuenta de ningún mecanismo de ejecución
para el cerebro: es el locus y causa de la función. sin que necesiten más
explicaciones. Por otro lado, la limitación de la función atribuida al cerebro, no
permite poner de manifiesto el poder predictivo de este incipiente modelo más que
cts situaciones muy restringidas: las que explicitamente manifiestan requerimientos
cogtlitivos.
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La representación de los nervios en los preescolares no corresponde a los
nervios como entidades biológicas. sino al estado caracterizado como ‘estar
nerviosa” por el lenguaje común, Podrian,os señaJar que existe un “modelo” de los
nervios como estado emocional.
Lo que es interesante en este momento es dejar explicitados los aspectos
que han aparecido más definidos en las ideas de los niños sobre estos órganos,
para segir la evolución de su pensamiento: ¿serán estos elementos dispersos el
rudimento de modelos mentales posteriores?
No entra en los objetivos de este trabajo analizar si las ideas sobre los
demás elementos corporales que los preescolares conocen se organizan en
modelos mentales, Sin embargo nuestra hipótesis, que deberá ser puesta a prueba
en estudios posteriores, es que en este momento las ideas de los niños sobre los




D,.LAS IDEAS DE LOS NIÑOS 0EV DE EGB
Cuando los niños están en tercero, interesaba realizar exploraciones al
comienzo y final de curso por dos razones:
U) l,as ideas de los niños aLQ~nxknzQ del curso ponen de manifiesto los cambios
sucedidos en los años transcurridos desde preescolar, teniendo en cuenta que no
ha existido instrucción formal sobre ningún aspecto del interior del cuerpo humano.
2) Las ideas de los niños al final del curso nos proporcionan indicios de la
influencia de la instrucción, por comparación con las encontradas al comienzo, En
tercero de LOE inician los niños el estudio sistemático del contenido del cuerpo
humano, Los aspectos que se les plantean en este curso son: El Aparato
Locomotor y Los Sentidos.
En beneficio de la concisión, y para evitar repeticiones innecesarias, al
comienzo de curso sólo se exploran aquellos aspectos de las ideas de los niños
más centrales al tema de la investigación, y sobre los que vá a recaer la
instrucción, Las pruebas al inicio y final de curso se aplicaron como ya se ha
indicado en el capítulo metodalóuico.
Daremos cuenta de los resultados organizándolos en los apartados
Siguientes:
-Al inicio de curso:
+ las acciones senso-motoras y los sentimientos
+ el cerebro y los ner’ios
<se pueden describir modelos mentales del SN?
- Al final de curso:
+ las acciones senso-moloras y los sentimientos
+ el cerebro y los nervios
• cambios en los modelos mentales del cerebro y los nervios
+ el contenido del cuerpo y la actividad de los órganos internos
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9.1- Las ideas de los niños al inicio del curso
9.1.1- Las acciones senso-tnotoras y los sentimientos
Para facilitar la visualización de los cambios ocurridos en las ideas de estos
niños desde preescolar. colocamos en las redes correspondientes, entre corchetes
II, detrás de cada sub-categoría de AGENTES ACCION su frecuencia en
preescolar. tras el (1 que muestra las frecuencia en tercero. Dado que la categoría
MECANISMOS se desarrolla para cada tramo de la muestra, de acuerdo con las
ideas de tos niños en cada edad, se reproduce en un recuadro la que correspondía a
preescolar. Las categorías que se representan en nc g ri la aparecen en 3~. no
existian en las ideas de estos niños en preescolar
Las Sentidos
Como los lO niños en 39 relatan sus ideas sobre los cinco sentidos, el
máximo de frecuencias en cada sub-categoria de AGENTES puede ascender a 50.
Esta cateunría lleta recursión, porque hay niños que nombran más de un agente
para un sentido. La red del Cuadro 9.1 da cuenta simultáneamente de tos
resultados encontrados en tercero y preescolar.
La sub-categoría PARTES CORPORALES, se desglosa para este tramo de
la muestra en otras dos:
> ORCANOS DE LOS SENTIDOS; todos los niños relacionan de modo directo
cada acción con su órgano correspondiente. Afirman que podemos ver, oir, etc.
porque tenemos ojos. oídos, etc.
a. CERED RO: cts 13 ocasiones se señala la necesidad de su intervención en
algunos de los sentidos; lo justifican así:
Notantos el sabor de las cosas porque tenemos el gusto en lo boca y el
cereb,o re dice lo que es”- (lIQJ)
Podemos oir música porque tenemos oídos; la música entra y se te mete en
el co-ebro,
“Podemos oler y rer y todo porque el cerebro hace funcionar todos los
aparatos de la nariz. del yunque yel morrillo, de la pupila - <Nt24)
En muy pocas ocasiones recurren a la CUALIDAD DE LOS ESTIMtJLOS o
argumentan con razones de tipo PSICOLOGICO para dar razón de la actividad
sensorial. Cuando se utilizan estas categorías se hace de esta manera:
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“Podemos gafar el sabor de los cosas porque saben distinto.”
“Notamos el olor de las cosas porque huelen de manera diferente. (N99)
“Podemos ter porque si no tutieramos ojos sos chocaríamos can todo,”
“Podemos oir porque si no rutieramos oídos no nos enteran amos de nada”.
<MP>
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Para dar cuenta del MECANISMO de las acciones, tal y como los niños de
tercero las describen, conviene atender a dos aspectos: el MODELO o modelos de
mecanismos que describen (la suma total de las frecuencias de esta categoria tiene
que ser 5. 1050). y la utilización de uno o más modelos por un mismo sujeto para
explicar los diferentes sentidos. A este último aspecto lo denominamos
APLICACION MODELO; su frecuencia tiene que ser lO.
SENSORlAl.
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a. los MODELOs de mecanismos utilizados por los niños se pueden reducir a
a. NO SABE, cuando dice explícitamente que no conoce cómo hace el ojo . o el
oldo, etc. Esta situación se dió en muy pocas ocasiones.
a. CONTACTO cuando la acción sucede porque el estímulo alcanza el órgano y
este lo reconoce, Es la explicación utilizada con mayor frecuencia por estos
niños, que la expresan así:
“La música se mete por los oídos y capto los sonidos”.
“Cuando haces así (sorbe) pues el olfato coge el oían’ ya sabes o que huele.”
“La lengua tiene aígo que al chupar hace que se sepa el gusto”. (N”2)
Cuando una cosa pasa por la lengua, pues ya sabes si es dulce a tal si te
gusta o no”, (N’ó)
“A ¡ tocarlo lo piel ya lo nota si esfrio o rolien¡e”. <?l~9)
“La lengua funciona chupando’.
“La no,):. te pones cerca y coge el olor’. (,VIJ))
“Los ojos miran se acercan y ven”. (Pl”14)
Otras tres modelos de mecanismos reclaman la intervención del cerebro en cierros
sentidos, Las representamos del modo siguiente:
t
* —//---*-CERBR
a. representa un mecanIsmo en el que los nIños explicitan
que para ver. oir, notar olores, etc. “tienen que llegar al cerebro”, pero no
saben cómo. (el * representa el órgano que realiza la acción, la --a. dónde se
inicia dicha acción, --II.-> indica que no se sabe la vía de un órgano al cerebro).
Por ejemplo:
“Lo que sé tiene que llegar al cerebro”. (Nt9)
“La música entro por los oldos y se mete ene> cerebro”. <N5IP>
t
*—). TUBOS—> CERPR
a. es un mecanismo como el anterior. Lo que vemos,
oímos, etc,, tiene que llegar al cerebro para reconocerlo, pero se explicira que
llegan a través de algún tipo de tubo o vena, que conecta el órgano con el
cerebro. Por ejemplo:
‘El cerebro y los ojos están relacionados por tenas. Son como un tubo para
que saNan pasando los mensajes. ~‘el cerebro te ay udc a pensar loquees.
De la piel van al cerebro por las senas como hombrecitos, que transmiten los
mensajes’. (NtI)
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4,CEPJ5R ..-> CONOtJCtO”’* *
a. es un mecanismo que se díferencía del anterIor en
el origen o inicio de la actividad; en este caso, es el cerebro el que inicia o
posibitisa el funcionamiento de los sentidos, mientras que en los mecanismos
anteriores sólo recibia. Por ejemplo:
“El cerebro manda sangre por unos venas al manilla y yunque paro que
empiecen afwrctonas’ -
“El cora:án al palpitar le manda sangre al cerebro. El cerebro manda otra
sangre. por senas, a todos los sentidos para que ftsrtciooen” - <N5241
a. En la categoría APLICACION MODELO
a. TODOS IGUAL, la mitad de los niños explican todas las acciones sensoriales
utilizando el mismo tipo de mecanismo
a. DIFERENTES, la otra mitad genera dos tipos de mecanismos: utilizan un
mecanismo para las acciones en que hacen intervenir el cerebro, y otro, que
suele ser de tipo contacto, para el resto de los sentidos,
El que un mismo sujeto aplique modelos diferentes a los distintos sentidos
no quiete decir que sea necesaríamente inconsistente en sus ideas sobre los
sentidos, Podria indicar, más bien, que estos niños no piensan en los sentidos de
manera uniforme en cuanto a su funcionamiento, al modo como lo hace la ciencia.
lEí ,rroí’irrrir’ato
La cuantificación de la red del movimiento se realiza sobre 10 frecuencias
como máximo en cada categoria terminal, ya que cada niño habla del movimiento en
rírminos zenerales. y en un sólo contexto concreto: dar una patada a un balón,
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a. En la categoría PARTES CORPORALES. los niños sSe tercero se refieren con
mayor sistematicidad a dos elementos, que hemos agrupado en las sub’
categorias Siguientes:
a.HIJESOS: la mayoría de los niños atribuyen a los huesos la realización de
movimientos, pero se pueden dilerenciar a su vez dos sub-categorias:
a. GENERAL: se retiñen a ellos sin más especificaciones:
“Nos podemos ‘nover porque tenemos huesos”. (N<1 1)
“Podemos dar la parado pos-que <cmos huesos que nos hacen doblar la
rodillo”. (A’<lS)
a. ARTICULACIONES: cuando señalan que la causa de poder efectuar
movimientos es que los huesos tienen articulaciones:
‘Podemos movernos porque los huesos tienen uoa especie de
separacicint (N”2)
‘Nos movemos porque tenemos zonas articuladas. Mar zonas en el
esqueleto que al encajar los huesos no se enganchan y se mueven -
<Ntl7)
a. CEREBRO: cinco niños explicitan la necesidad de que el cerebro intervenga
cocí movimiento:
“El cereb,’o hace algo para que eí cuerpo sepa que se sao mover”. (Nt2)
“Podemos motemos porque tenemos cerebro para que nos mueva”. (Ntó)
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‘El cerebro tiene que pensar paro que puedas mover la pierna”. (A
a. Tan sólo una niña explica el movimiento en términos PSICOLOGICOS:
‘Podemos movernos porque si no pudieramos movernos nos pegaríamos a los
pies y no podríamos hacer nada”, (N1Q)
Las explicaciones sobre los MECANISMOS que relacionan las diferentes
parres nombradas para producir un movimiento, pueden reducirse a los parrones
StuutCntCS:
a. DESCRIBE MOVIMIENTO. Señalan la trayectoria de la pierna al dar la patada.
La mitad de los niños se limitan a este tipo de explicación. por ejemplo:
“Pa,a dar la patada prior epa doblas por la rodilla y luego estiras lo pierna”.
<Piel>
“L~’;s- huelas de lapicí-na hacen que la dobles y luego das la parada’? fN’ttl>




a. - dos niños señalan que el cerebro tiene que intervenir en el
mo”ímíenro. pero no saben deque manera: dicen:
“El cerebro izare qué Ir atutía la picota o el brasa, pero no se <‘dina lo hace”.
t
* -4. TUBOS -‘-> CERBR
a. , una niña lo explica poniendo en comunicación el cerebro.
a través de la columna, con diversas panes del cuerpo:
“llar’ uit ltdo en la calamita que ‘da! cerebro: al mo~’ene. stebe una cosi la por
cl hilo y si cerebro se entera ‘. (N~7)
4,CERER —>- CONOIICTO—* •
a. en este mecanismo. el cerebro es el iniciador del
movimiento; lo explican así dos alumnos:
“El pensamiento dice que has’ que dar la parada; el re,-ebro cepas—re la sangre
que le orando el corazón, par senas, para ir a la pierna y ¡apierna dá la
patada”, <N<24i
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- Hay moléculos en el cerebro que deciden lo que pienso y vñn al sirio dónde
quiera mover. Estas Ululas tan del cerebro a los huesos por unas c<irtetCtNSS
que tenemos por dentro, y hacen que se mues-a la pierna”. <I(~I7)
Los sentimientos
Para dar cuenta de los sentimientos, los niños recurren en primer lugar a
referir acontecimientos externos como los agentes causantes del estado emocional,
del mismo modo que lo hacían cuando estaban en preescolar. Sólo cuando se les
pregunta si están relacionados con alguna parte del cuerpo buscan posibles
candidatos anatómicos y explican cómo iniervienen en los sentimientc’s,La red de
los sentimientos queda configurada como indica el Cuadro 9.3.
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a. AGENTES ACCION se subdivide eti dos categorías, precedidas de una
recursión. porque como acabamos de indicar los niños recurren en primer lugar a
un agente psicológico y luego buscan otro anatómico,
a. PSICOLOCICOS: todos tos niños explican los agentes de los sentimientos cts
términos PSICOLOCICOS, recurriendo a situaciones que Iran experimentado.
Por ejemplo:
“Nos podemos poner tristes porque re enfados’. (N07j
‘Nos podemos poner vistes porque no te traen los reyes lo que quieres; y
alegres porque te regalan algo.’. (MP)
‘Nos podemos poner iris íes y alegres según rengas buenas o malas nolicias”.
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a. PARTES CORPORALES: cuando los niños relacionan los estados
emocionales con altulsa parte corporal recurren generalmente:
a. al CORAZON. que es el candidato m~s nombrado (5 frecuencias); por
ejemplo: “sentir las cosas tiene que ver corI el corazón’. “el Senlinilenlo es
del corazóts”;
a. al CEREBRO, (2 frecuencias) porque “piensas si lo que pasa es bueno o
malo”:
a. a OTRAS panes, (1 frecuencia): “la boca por que te ries”. “se nota en los
ojos y en la cara’.
a. Los MECANISMOS que explican cómo funciona el cuerpo. o la parle corporal
trícocionada para producir el sentimiento, son muy elementales, cuando se
deciden a explicitar alguno. Las subcaíegorias que dais cuenta de ellos son:
a. NO SABE, así lo dicen explícitamente 5 de los ID niños;
a. CORAZON ‘<-1-. tos tres niños que implican el corazón recurren al mismo tipo
de explicación:
Si estás oíste el cocerán 5-a parando, y si estás alegre late mdc rápido”.
rN~l 7)
-- El coserán se arrugo cuando te pones triste y se c’ísanc>ía cuando estás
alegre”. (Ase?)
“Ct,ando sientes algo es como si el corazón se pusiera más chiquita
palpña otásfloji,o ¡¡ A mí me pasa!!”. fN’J)
a. CEREBRO PIENSA, explica el estado de ánimo por via cognitiva;
“El cerebro piensa lo que pasa y si es bueno o malo te pones alegre o triste’.
cNt)])
“El cerebro piensa y sabes si estás alegre o triste”. 1Nt24)
Cambios desde ps-eescolar
Desde preescolar a tercero, las ideas de los niños sobre la acl¡vidad senso-
motora han variado en una serie de aspectos que resumimos a continuación, Los
cambios se ponen de manifienío en el análisis comparativo de las redes
desarrolladas para cada edad y las frecuencias de sus categorías terminales.
aspectos que hemos venido mostrando simultáneamente en las redes de los
cuadros 9.>. 92 y 9.3 de las páginas anteriores.
216
•> Los AGENTES a los que atribuyen primordialmente ser la causa de las
actividades senso-motoras siguen siendo PARTES CORPORALES (órganos de
los sentidos. Irsiesos) que ya nombraban en preescolar; pero al inicio de tercero
comienza a aparecer -aunque con frecuencias bajas- la relación del CEREBRO
con estas actividades,
-> En las explicaciones de MECANISMOS para dar cuenta de las acciones
senso~motoras se dan cambios más notables:
Del NO SABE, que era la respuesta mayoritaria de los preescolares. pasan en
tercero a explicitar diversos modos de concebir cómo suceden estas
actividades.
- Los mecanismos más invocados al inicio de curso son explicaciones sencillas:
en el caso de los sentidos recurren a describir acciones elementales por las que
los estímulos alcanzan el órgano correspondiente -CONTACTO-; y en la
actividad motora DESCRIBEn el MOVIMIENTO con detalle. Son en realidad
pseudo-mecanismos que describen aspectos externos de la actividad, Los
pocos mecanIsmos que aparecían en preescotar eran en general de este tipo.
- Al mismo tiempo aparecen una serie de mecanismos que describen el cómo de
las actividades senso-mororas en términos de relaciones de órganos internos.
Estos mecanismos los generan los niños que involucran al cerebro en dichas
actividades y tratan de explicar su relación con las otras panes corporales que
intervienen en dichas acciones,
--a. Las explicaciones en términos PSICOLOGICOS e LNTENCIONALES son aún
más escasas que en preescolar.
En cuanto a los sentimientos, apenas se dan cambios en el modo de
referirse a ellos:
--a. Al llegar a tercero todos los niños siguen recurriendo a explicarlos en términos
PSICOLOGICOS. Sólo si se les insiste en cuestionar su relación con alguna
parre del cuerpo, recurren al corazón el 50* y al cerebro el 20%.
--> La mitad no relata nada que se pueda considerar como mecanismo, y la otra
mitad recurre a descripciones de la actividad del corazón o del cerebro.
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9.1.2- El cettbro y los isersios
El análisis de las ideas de los niños de tercero sobre estos elementos se
llevó a cabo con una doble perspectiva, grupal e individual. Con la primera se
ponen de manifiesto los tipos de ideas que conforman las concepciones infantiles
como conjunto. y con la segunda se aborda la coherencia interna de las ideas
personales, indagando la posibilidad de que conformen modelos mentales.
A sso/isis gospal. Los ca-misias desde prescolar
Para facilitar la lectura, expondremos por separado las redes del cerebro y
nervios, que hasta ahora hablamos considerando unidas en la red SISTEMA.
Como en las redes anteriores, daremos los resultado< las ideas de estos niños en
preescolarí junto a las que lienen en este comienzo de (tercero). Las categorias
en negrita aparecen en las ideas de los niños en este momento, no existían en
p re e sc o ‘a r
Cuando los niños hablan del cerebro se les anima a decir todo lo que de él
saben En sus explicaciones encontramos información sobre la NATURALEZA y
aspectos del funcionamiento corporal en los que interviene, FUNCION. Ademas.
como los niños han involucrado al cerebro en actividades senso-motoras y
senrinsienros, han explicitado ~ esta intervención: este último aspecto es el
que recogemos en la categoría MECANISMO, Esta categoría se construye a partir
de las sub-categorias de “mecanismos” en las que interviene el cerebro, en las
redes anteriores relativas a las actividades senso-motoras: es una manera de leer
los mismos datos, pero esta vez desde la perspectiva del cerebro.
Los dibujos que realizaron los niños y niñas durante la entrevista nos
permiten también conocer que todos los alumnos sitúan el cerebro en la cabeza.
Con estos elementos se configura la red que aparece en el Cuadro 9.4. y que
pasamos a exponer.
218
Cuadro 94- Las ideas sobre el cerebro al iruciodeciarso «~lO. rEGB> [N=22.pretacolatl
r NO SABE <0> 141(‘LtXALIZAOON —It— CABEZA (lO> 1211
TRONCo <o> 121
NO SABE (23 1241NATURALEZA GENERICA II> 131
PENSAR <<0< 21?
SINGUNA (3) It?]
OTRAS INTENCIONAL <ro 21
t-L’NCION ‘ENFYiCA (O> It)
MOVIMIENTO Si 123
CERLBRO SENTIDOS f II) luí
1’ODO It> 101
NOMBRA ACTIVIDAD MEStAL 5<
+ ___
- MECANIsMO t CIIRBR <3)
*‘4” TEtios—>- CEBaR <3<
4
CERHR....> CONOLCTO’* * <2)
a. NATURALEZA: esta categoría se reduce en este tramo de la muestra a:
a. NO SABEn de que está hecho el cerebro ~2niños): o
a. nombran cosas materiales GENERICAS (8~ pos ejemplo:
“es de carne ~- hueso’. (Val>: “es de una sustancio especial” (VV) ‘ es de
panículas blandas” <N>9)
a. La FUNCION del cerebro en el cuerpo se expresa de modo muy simple. Todos
los alumnos entrevistados señalan que el cerebro es para PENSAR, y la
mayoría lo relacionan también con alguna OTRA actividad. Por esto, ambas
categorías van precedidas de un signo de coselección.
a. En la categoría PENSAR se recogen las expresiones que explicitan que el
cerebro:
es para pensar”, ‘),ara recordar lo que has aprendido”, ‘para discurrir”,
etc.
a. Entre las OTRAS funciones atribuidas al cerebro se encuentran:
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a. NINGUNA, si sólo se refieren a la cognitisa ya citada; sólo 3 niños se
limitaron a relacionar el cerebro con capacidades cognitivas.
7 niños relacionan además el cerebro con el movimiento o los sentidos:
a. MOVIMIENTO: 5 niños lo relacionan de alguna manera con el nhovimnienlo:
por ejemplo:
e1 cerebro hace algo para que el cuerno sepa que se ra a mover”, “el
cerebro es el que nos mueve
a. SENtIDOS: de los 4 niños que relacionan el cerebro con los sentidos sólo
1 lo hace en TODOS ellos: los 3 regantes sólo en ALGUNOS de los
sentidos que esplican: por ejemplo:
“los ojos “en. pero el cerebro te dice lo que es’. ‘al oir el cerebro es el
que lo siente ‘etc.; o, “Para el sabor no tiene que inters’enir el cerebro”
a. TODO, un niño considera al cerebro como responsable de todo el
funcionamiento corporal. de modo que:
“<ir, cerebro rocio el cuerpo se para, no se podría hacer nada” 1N9N>
a. El análisis de los MECANISMOS en que los niños involucran ahora al cerebro
en las actividades senso-motoras nos indica el tipo de intervención que le
atribuyen. 1 Esta categoría no aparecia en los preescotares. por esto no se
señalan frecuencias entre corchetes.] Sus explicaciones se pueden organiaar en
las siguientes sub-catetsorías:
a. NOMBRA ACTIVIDAD MENTAL recoge las respuestas de los 3 niños que
sólo atribuyen al cerebro la función de PENSAR: al preguntar cómo hace el
cerebro para pensar. recurren a otras actividades cognitivas:
“el cereisto piensa imaginando “ (N51 1)
para pensar el cerebro.,,.te te intentan cosas pat-a hacer “ (N’514)
+ ___ fe’—’ CERBR el cerebro interviene: bien actuando como sopone cognitivo
de la acción (“el cerebro piensa qué es lo que hueles’. “el cerebro piensa si lo
que pasa es bueno o malo”), o explican la intervención de modo genérico (“el
cerebro hace algo para que el cuerpo sepa que se vá a mover”); pero en ningún
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caso establecen algún tipo de conexión o zelación física es,ue el cerebro y el
órgano que lleva a cabo la actividad. Por ejemplo:
A Imno.- ‘Entra la música en el oído ~‘ se mete en e/cerebro
Entn’.” ¿Por dónde llega al cerebro?
A l,nno.- Eso no lo sé.
Enír,-.- 1Por qué se mete en el cerebro?
Abono.- Para saber lo que oyes’ .lI’.’~)7)
Enin’.- ¿ Por qué dices que se necesita el cerebro para movernos?
A lmn.- Porque el cerebro hace algo para que el cuerpo sepa que se íd a
mover, porque el cerebro es el que sabe’ (tV~2>
•-.> TUBOS—>- CFRisR
a. este mecanismo se caracteriza por la concepción de un
tipo de conexidn física del cerebro con una pane corporal; el conducto
intermediario se necesita para que la información llegue al cerebro, pero la
acción es lles-ada a cabo por el órgano correspondietsse de modo autónomo.
A Imna,-” Los ojos y el cerebro sc relacionan por venas, que son romo
ruDos pm-a que rasan pasastdo los nte-nsajes”
Eners’.- ¿Por qué tienen que llegar los mensajes al ces-eN-o?
A Imna.- Porque si ves y no sabes lo que es, ‘e ayuda a pensar lo que
es”.IN
tI)
Lo que parece subyacer en tos niños que utilizan ambos tipos de mecanismos
es que el cerebro actúa como sopone cognitivo de los actos senso-motores. sin
que se le adjudique otro tipo de intervención en ellos.
+
CERBR -.~>. CONDUCrO—r •
a. cii este ,necan’snso. el cerebro es siempre el
toiciador de la actividad. sea esta sensorial o motora: “el cerebro manda
sangre por unas venas a (los sentidos, la pierna) para que empiecen a
funcionar’
Los dos niños que utilizan este tercer tipo de mecanismo, parecen añadir algo
más que el mero soporte cognilivo a la intervención el cerebro: el cerebro
“ordena” o posibílita que se lleva a cabo la acción, para lo cual conceptual’xzan.
no sólo unas conexiones o conductos, sino un elemento que actúa de transmisor.
Lo expresan así:
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Almno.-’ Hay moléculas en el cerebro que deciden lo que pienso y san
al riño donde quiero mo,’er,
Entn’.’ Ajd. ¿Me explicarlas eso en el coso de la patada al Salón?
Alníno,’ Las células “an del cerebro a los huesos de lo pinito, por
dentro, por unas como carreteros, y hacen q¡¿e la pierna se muera’.
<N517)
A lot no-El eora:d,t al palpitar le manda sangre el cerebro para que
funct’one, El cerebro le manda otra se’tgre a los sentidos para que
fuizcionen
finrrv,- Alar irzrcresan:e! 0,-e. ¿par deSde te esa sangre que osando el
cerebro las sentidos?
A ¡atoo.- Por ‘enas. El pensatoictba te dice que quieres dar la patada.
El cerebro reparte sangre por todas las renos para Ir a la ¡tierna, al
llegara ia todóla, al misíllo, al muslo,.. dó la patada “. f.V524)
Los nervios
El modo cts que los niños en tercero hablan de los nervios se puede expresar
con las categorías de la red 9.5.
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Cuadro9.5- Lot nerinos al inicio dc tercero tNlO. 3”EGR) 1Nn27, preescotarí
NO SABE (O> It>
FMAflO It> 1t41






NO SABE (O> tI
l’UNctO~’ ~ NERVIOSISMO (5> 1151
TODOS >9> (<71
ATRIOUCION “—“L NOTODOS >t) ~I
La primera distinción establecida hace referencia a la NATURALEZA que
ahora le atribuyen a los nervios los niños.
a. Los niños se refieren a los nervios como un ESTADO emocional: o
a. como una COSA con entidad material. localizable en el cuerpo:
Esta distinción es necesaria debido a que hay expresiones que se refieren a
los nervios como algo no material, algo que no poórlamos encontrar en el cuerpo;
son más bien un estado de ánimo, como señalaban a la edad de preescolar. Por
ejemplo: “los nervios es una cosa que Sientes, no es una parte”: “los nervios
suenan a revoltoso. No los podríamos encontrar en el cuerpo. no se pueden ver”,
“los nervios no se pueden ver; son invisibles”,
En otras frases se presentan los nervios como componentes con entidad
material que se pueden localizar en cierras panes del cuerpo. Por ejemplo: “los
nervios del cuerpo están donde el corazón’. ‘son unas cosas redonditas que están
en la cabeza y en la tripa”.
En este último caso, la categoría COSA se puede abordar desde dos aspectos
sitnultlneamente:
a. LOCALIZACION de estos elementos corporales, y
a. FUNCION que le atribuyen.
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En cada una de estas Últimas se pueden a su vez considerar distinciones
más finas que corresponden a diversos comentarios que realizan los alumnos y a
los dibujos que realizan.
Una última categoría que perfila la concepción de los nervios que tienen estos
niños es la que hemos denomitiado
a. ATRIBUCION; pone de manifiesto si creen que los nervios es algo que tienen
todas las personas o sólo algunas.
Los resultados en términos de cuantificación de las categorías de la red ponen de
manifiesto las tendencias siguientes.
a. En cuanto a la NATURALEZA:
a. Las 8 frecuencias de ESTADO corresponden. por un lado a 5 niños que
hablan de los nervios en los términos siguientes:
-- Los nenias me suenan a revolioso’<N~ñ)
“Los ¡serias son como apto coso que no sabes qué hacer’YN2?)
Por otro, a tres niños que diferencian entre los nervios como estado, y “los
nervios del cuerpo”, a los que les atribuyen entidad material; lo expresan así:
“Los nenias me suenan a estar neniosay a los nenias del cuerpo’ <N51)
“Los nes-s’ios de estar ners-ioso son de pensar, y los de la carne son como
hilitos” (N51 7)
a. Las 5 frecuencias de COSA las generan los tres niños señalados en la
categoria anterior, más otros dos que se refieren siempre a ellos como algo
que hay en el cuerpo, con entidad material:
“Los nenias son unas cosas redondiía.s y blandita.s que están en la cabeza’
lAtís)
a. Los cinco niños que consideran los nervios como COSA. no están muy
seguros de su LOCALIZACION: no obstant, al insistir en ella algunos los
localizaron en la cabeza o en el corazón, pero se resisten a dibujarlos
<Figura 9.1); un niño contestó a esta cuestión señalando que;
“los nenias son las esquinas de la carne” <MCI?)
en lo que parece una clara alusión a su experiencia con la comida.
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Figura 9.1- Localización dc loi nervios al comienzo de Sde HOS
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a. A los nervios COSA les atribuyen las PUNCIONES siguientes:
a. Provocar el estado de NERVIOSISMO:
“Cuando estós neniasa los nenias te tiemblan” <Mt))
“Los sien-los son para ponerte ners’ioso’ (MCII, 17)
o- Tan sólo un niño relacionó. ademas, los nervios con el DOLOR, a partir
de una experiencia que relató:
A lmn -“Los nervios son para estar nenioso y para eí dolor”.
Entn- - Explícasne eso del dolor,
.4 lmn - “Si te quitan el ,ters’io ya no tienes dolor. Mi pa¡’dfué un día al
dentista par-a que le quitaran el nenia porque le dolía uno
Cambios desde prescolar
Al llegar a tercero, los preescolares de la muestra han variado sus ideas
sobre el cerebro y los nervios en los aspectos siuuienles.
- -a. Todos. sin escepción. localizan el cerebro en la cabeza, y el 80% le atribuye una
naturaleza MATERIAL GENERICA les de carne), frente al 89% que en
preescolar decían no saber de qué estaba hecho.
--a. Todos le atribuyen en primer lugar una función cognitiva. PENSAR, y además
el ‘70% lo relaciona con otras actividades corporales: el MOVIMIENTO (50%) y
los SENTIDOS (40%). Un 10% dice que el cerebro está relacionado con “todo lo
del cuerpo’.
.-a. En este momento. el 70% de los niños entrevistados son capaces de describir
algún tipo de MECANISMO por el que el cerebro interviene en la actividad
corporal, situación que no se daba cuando eran preescolares. De estos, un 50%
han conceptualizado conexiones físicas mediante “wbos’. que algunos
identifican como “venas”, entre el cerebro y otros órganos internos.
- El 75% de los mecanismos descritos reducen la función del cerebro a la de
simple soporte cognitivo de las acciones senso-motras.
- El 25% parece considerar que el cerebro, además de ser soporte cognitivo. es
el que posibilita dichas acciones.
226
- -> Los nervios siguen siendo considerados por el 50% de los niños como un
ESTADO emocional, sin entidad material, frente al 85% que en preescolar daba
esta respuesta o no sabía qué eran los nervios.
Cuando les atribuyen entidad fisica, son una COSA, no están seguros de dónde
se localizan en el cuerpo y los refieren a panes diversas (corazón, cabeza.
tripa>.
.> La función de los nervios, cuando se los considera como entidades materiales.
es siempre el provocar un estado emocional caracterizado por “ponerte
nervioso”.
..> No han establecido, en ningún caso, relación del cerebro con los nervios; siguen
considerándolos como entidades independientes.
9.1.3- ¿Tienen los niños deS de EGB modelos mentales sobre el SN?
Al comenzar 35 de EGE. este gmpo de niños no ha conceptualizado ningún
tipo de relación entre el cerebro y los nervios. Cuando se les pregunta
expresamente si existe esta relación contestan que nó, o los relacionan por vía
cognitiva. “a lo mejor si piensas algo te pones nervioso”,
Estos dos elementos, aún en los casos en que se adjudica a los nervios
entidad material, son independientes. y cada uno tiene un cometido determinado.
Sigue por tanto ausente de las concepciones de estos niños la categoría “sistema
nervioso”, como cerebro y nervios relacionados entre sí para un cometido
determinado, No existen, como consecuencia, modelos mentales sobre el “sistema
nervioso”.
Cabe sin embargo preguníarse si las ideas de estos niños sobre cada uno de
estos componentes constituyen ahora modelos mentales.
¿Podemos hab/arde modelos mentales del cetebro?
Los lO niños entrevistados reconocen el cerebro como un órgano situado en
la cabeza. Todos le atribuyen la función de pensar, y 7 lo relacionan de modo
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explicito, como hemos visto en las redes, con otras actividades corporales.
Podemos describir la representación del cerebro de estos escolares utilizando los
elementos que se esbozaban en los modelos mentales que poseían en preescolar.
Tenemos pues unas representaciones del cerebro caracterizadas del modo
Siguiente,
En relación a la ¡apología encontramos dos tipos:
1- Seis niños representan un sólo elemento. el cerebro; es una forma redondeada o
globular. sin diferenciaciones, situada en la parte superior de la cabeza.
11- Cuatro niños, al explicar cómo actúa el cerebro -que representan como en el
caso anterior- señalan además la existencia de “tubos o conductos” conectados
al cerebro, que inicialmenle no han dibu3ado.
La funrictn que atribuyen a la estructura anterior, como hemos visto en la red
correspondiente al cerebro, es también diversa entre los niños:
A- 3 ninos, cuya representación topológica corresponde al tipo 1. le atribuyen el
único cometido de “pensar”: su paradigma para la función delcerebro es:
CEREBRO <FUNCION (PENSAR))
E- los 7 restantes stodos los de topología tipo II y 3 de topología Ii corresponden
al paradigma:
CEREBRO (FUNCION (PENSAR) (OTRAS))
atribuyen al cerebro, además de pensar. alguna de las siguientes funciones: ser
soporte cognirivo de la actividad sensorial. el movimiento, o estar relacionado con
“rodo” lo que ocurre en el cuerpo. Estas funciones son expresadas en términos
muy globales.
Las redes han puesto también de manifiesto que cada niño es ahora capaz de dar
alguna explicación relaniva a los mecanismos de ejecución del cerebro; esro es. de
decir cómo hace el cerebro para realizar las actividades en que lo involucran.
Estos mecanismos están relacionados con la topología del sistema que cada
escolar tiene, de modo que:
- los 6 corresponden a la topología 1 aluden a un mecanismo de tipo mental, que no
saben explicitar. El paradigma de cada uno de ellos para MECANISMO en la red
del Cuadro 9.4 es alguno de los dos siguientes:
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NOMBRA ACTIVIDAD MENTAL; o
+ ______ CERBR
- los de la topologla II invocan una transmisión de información por conductos, que
tampoco especifican con detalle. Su paradigma de MECANISMO corresponde a





Los elementos configuradores de modelos mentales, que se esbozaban en
preescolar. parecen en este momento más perfilados.
La coherencia interna de las leas de cada niño entre la topología y el
mecanismo de ejecución es muy patente. lo mismo ocurre para la mayoría en
relación al elemento función; todos los que tienen la topologíamecanismo II tienen
el paradigma de funciones B. y la mitad de los de topología-mecanismo 1 se
correponden con la función A. pero quedan tres niños en situación más ambigua.
Nos pareció que era conveniente profundizar más en la clarificación del sentido
atribuido a las funciones del cerebro por cada niño, y ver su relación con la
topolog ta- mecan tsmo.
Además, hay que poner de manifiesto la consistencia de cada sujero en el
uso que hace de los elementos anteriores. en un contexto diferente de los
analizados: en otras palabras. hay que comprobar si la representación del cerebro
que posee cada sujeto, le permite explicar su compOrtamiento en situaciones
nuevas,
Para todo ello, al terminas la entrevista con cada alumno se le planteaba esta
situación: ¿Qué cosas no podríamos hacer si nos tuvieran que operar y nos
quitaran el cerebro?. A partir de aquí se indagaban específicamente, entre otras
varias, las acciones senso-motoras en las que cada sujeto habla hecho intervenir el
cerebro. Si las representaciones de cada niño sobre el cerebro son consistentes.
sus respuestas a la pregunta tienen que referirse, tinto a la capacidad de pensar.
como a las actividades en las que involucró dicho órgano durante la entrevista,
quedando el resto de actividades corporales inalteradas. Por otro lado, estas
respuestas nos proporcionan una nueva versióno de las funciones atribuidas por
cada niño al cerebro.
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La Tabla 9.1 expone las respuestas de los 10 niños y niñas. La primera
columna de las tablas resume las ideas de cada niño sobre la intervención del
cerebro en la actividad corporal tal y como las expresó durante la entresista: la
segunda columna resume sus respuestas a la pregunta final,
Tabla St’ Cons¡níenría individual en tas dra, srbrc el cerrbro IN’ 10)
‘tUMNO Cerebro tNTVRVIFNEen -> Sss saetía NO podrsunw
pensar - pensirní resolver problesus.
- sesudos, menos síu - snbee le ssue sIn, hueles, comes o tOCaS
ce,tÑo ríerso” sen silos relacionadas por a SI podriusno,:
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Orsanotla un t,rranusntxs eonsple)o paro té ínter
sesciol det cerebro es los sentaba set
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-s Sin cerebro NO podriarsios’
- no barias-ns, sida. todo el cuerpo sc pariría
Como puede apreciarse. existe, en primer lugar. una clara consistencia en las
ideas expresadas por cada niño sobre las funciones del cerebro en los dos
contextos planteados. Pero, ¿qué nos aportan estas nuevas ideas en relación a
cómo conceptualizan las funciones del cerebro?
Si analizamos las respuestas de los niños, lo que parece subyacer en muchas
de ellas, más que una coincidencia en los actos SenSO-tflOlOres concretos en los
que involucran al cerebro, es la naturaleza de la inleníención <la denominaremos
función general). El cerebro actúa como soporte cognitivo de las actividades
corporales. Es el caso de los niños NCI. 2,7.9. II. 14 y 15.
En el caso de los N5 6. 17 y 24. por el contrario, el cerebro tiene una relación
más mecanicista con las actividades en las que interviene: de alguna manera
parece producirlas o controlarlas, además de actuar como órgano cognirivo.
En el primer grupo se pueden diferenciar dos subgrupos relativos al
mecanismo de ejecución utilizado por el cerebro para intervenir sobre otras panes
corporales:
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- los números t y 7 postulan la existencia de tubos que funcionan como vias por
tas que el cerebro ejerce su funcion mental en relación a los sentidos o al
movimiento:
- el resto no sabe cómo puede relacionarse el cerebro con los sentidos o las partes
que se mueven,
En el segundo gntpo aparecen los nn ecanismos de ejecución siguientes:
- el número 6 no sabe explicar cómo interviene el cerebro en el movimiento;
- los alumnos n~ 17 y 24 han desarrollado un mecanismo más complejo en el que
intervienen, ademas del cerebro. otros componentes materiales que actúan, unos
corno vias de comunicación (venas. órganosl. y otros como portadores de las
órdenes cerebrales (Sangre. moléculas.)
Los datos anteriores sobre la función general, mecanismos de ejecución. y
topología que cada niña expresa. nos permiten considerar en esta muestra la
existencia de tres modelos mentales sobre el cerebro, que tipificamos del modo
sw’utenle:
Modelo cswnins’o, que comparten los niños N~ 2, 9. 11. 14, y 15. Se caracteriza
por considerar:
a) El cerebro es el único constituyen te topúlógíco del modelo (no tenemos en
cuenta, en las representaciones sobre el cerebro, los órganos o partes corporales
sobre los que incide su función en último xérminof
b) En cuanto a la función general. el cerebro es para pensar. y silo involucran en
actividades senso-moxoras. es únicamente como soporte mental de dichas
actividades.
El no toan ¡Sor ó de ejecución que estos niños e xplicitan es:
+ ___
CORO~
Siempre. el órgano corporal tiene la iniciativa .c realiza la acción, y de alguna
manera que los niños no saben describir, el cerebro sabe, conoce, etc, La
ausencia de cerebro sólo produce una pérdida del soporte cognitivo de las
actividades en que interviene.
232
a Modelo mecanihista que muestran claramente los Nt 17 y 24,
a) En este modelo funcional del cerebro que describen los niños, los
consltluy entes topológicos han aumentado. cor,fosmandose cts sin “sistema”
elemental en el que el cerebro es el constituyente central, y los Otros (conductos
y elementos circulantes) son constituyentes pasivos, que actúan como
transm tsores.
b) En cuanto a la fu;tción general, el cerebro, además de pensar. interviene en
actividades tenso-motoras, pero lo hace de manera que implica cieno control o
manejo de la actividad. El cerebro en este caso no es sólo el soporte cognitivo.
c) Los mecanismos por los que el cerebro interviene en dichas accisidades son
más complejos: los hemos representado en las redes por:
4 4,
CERBa—> CONDLYCTO—r y a -~. flJBOS—4. ~RER
El cerebro desencadena siempre las actividades motoras <primer
mecanismo), y se habla de un elemento <sangre, células), que circula por unos
caminos <conductos, tubos) para ir desde el cerebro al lugar del movimiento. Las
actividades sensoriales pueden ser explicadas par el mismo mecanismo que el
movimiento, o se señala sólo que lo que se ‘-e, oye, etc, llega al cerebro por unos
cubos o conductos <segundo mecanismo), La pérdida del cerebro supone siempre
la no posibilidad de realizar las actividades en las que interviene, no sólo
ignorancia de esas acciones.
Modelo ntixto. que se dá en los niños N5 1 y 7. Los elementos de este modelo
combinan características de los dos anteriores.
b) El cerebro parece intervenir únicamente como soporte mental, aún en el caso
del movimiento,
a) Sin embargo. en algunas casos señalan la necesidad de que exista una ‘vía, una
comunicación material entre el cerebro y ciertas panes del cuerpo en cuya
actividad interviene.
c) Los mecanismos que utilizan para explicar las acciones senso-motoras
pueden ser:
+ 4,
• /fr’” CERBR yio .->a lUBOS—> CERBR
El cerebro siempre “recibe información” de la actividad corporal. ‘piensa o
conoce’, pero no causa la actividad: sin embargo en ausencia del cerebro se
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debaten entre suprimir únicamente el soporte cognitivo o (a capacidad de realizar
la actividad.
Tdbla 92- Modelos mentales del cerebro al inicio de 3’ de PCE (Ns lO)
L MODELOS MENTALES DEI. CEREBRO
MirEs OPLA
tNsl’RuccíoN
¡ ceySNrrlvo ALUMNOS N’s
cerebro soda vnícatne.’tc sones soporte os~siiisío de tas
actisidudeo en las que anrersient
Ns’ han asnvrp’snlindo o,neviuees fisicaseeueelcerrbe’js
‘iras panes dt,tcserpo,





Mac -~N tctSr 5,
tEA crerbes uOún corso causa que inicia las usos daitea InSeora! es
[iv ore ini’rrviese. larden conunjerselo del mínier eendo es nodo
iEpo ile,cr’s’idndes,
— Coscepisatnas sie’spre soneeivssns fisicas Set o ciar las
ííar’es del cuerpo ea caso soivídud sierviene (tubos, senas),
- tan Orranhsisn,sen los qaeLnters’eaeelcreebrnsaposen.
- es el raro’ dr scividades suotoras. et cerebro ordena ti ucciotí








LI cerebro parece ser ronsiaterado priersariameare ososo v,spomsc
co
5silívo de la sannisidudes rs tas que inlers’ieae, No ohonnie,
rnalpniaanoaoiores parreenreteriaea¿tcoso,oaniriadordcle
anis dad.
El misas, riso puede enteniene a roneciones tincas rse el cere
Síro pací cienas acelosos, y no nombrarlas en 0051.
rs heder celerirse e cualqraíera de los don resecasisosos s’~sietsses:
cRER “t--idNDCT---yCJdltd
Nos queda un niño, el N
5 6. Parece más cercano al modelo mecanicista,
porque alisma que el cerebro es como un motor que produce el movimiento: sin
cerebro no hay movimiento; pero no ha conceptualizado un mecanismo claro, ni
conexiones físicas entre partes del cuerpo que se mueven y el cerebro. Lo
consideramos de momento como un caso de modelo Mixto. La Tabla 9.2 muestra
los modelos mentales descritos y los alumnos que los poseen.
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jodemos hablar de modelos mentales de las renios?
Como ha puesto de manifiesto el análisis grupal, sólo 5 niños atribuyen a los
nervios entidad material, los sitúan en diversas panes del cuerpo, y les atribuyen
la función de “ponerte nervioso”. Los otros 5 los consideran como un estado
emocional. Por tanto, sólo la mitad de los niños tienen alguna vaga representación
mental de algo material en el interior del cuerpo que designan como nervios, Sin
embargo, no podemos dar cuenta de la topología que les atribuyen, porque la
mayoría de estos niños se resisten a dibujar los nervios, lo que parece responer a
la no posesión de una representación clara de cómo son y dónde estáes, De hecho.
“arios niños señalan que nunca los han ‘visto, cosa que no dicen del cerebro tque
tampoco “han visto”).
En los comentarios de los niños que reconocen entidad material a los
nervios, no aparecen indicios de mecanismos <cómo hacen) para provocar el estado
emocional que le atribuyen, exceptuando una niña (N51) que explica. “catando
estós ,ters-iosa los nenias ‘e tiemblan
Como la función atribuida a os nervios. poe los que los consideran con
entidad material, coincide con la naturaleza de los que dicen que los nersias son
una cosa que te pasa, y además, algunos de los niños diferencian entre los nervios
“del cuerpo’ y ‘los otros”, decidimos añadir una pregunta al final de la entrevista
para perfilar más sus ideas. La pregunta fué la siguiente: Si un cirujano buscara en
el cuerpo los nervios. ¿dónde los tendría que buscar?
Si les concede entidad material deben indicar alguna parte del cuerpo. Si no
se les atribuye dicha entidad deben explicitar que no es posible la localización. Las
respuestas de los niños, sintetizadas en la tabla 93, ponen de manifiesto dos
representaciones sobre los nervios:
No-tiar nricoló~icas, que comparten los niños N~ 6. 7, 9, 14 y 24. Los nervios se
identifican con la sensación de nerviosismo o inquietud; no tienen entidad
material, ni se pueden por tanto localizar en el cuerpo.
• Nenias materiales, que comparten los niños Ni 1.2. 15, y 17. Los nervios tiene
entidad material, son localizables en el cuerpo. y se relacionan con el estado de
nerviosismo. Esta es la primera representación que aparece en los niñas que
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pueda considerarse embrionaria de un modelo mental sobre los nervios. como
componentes orgánicos materiales.
Queda sin clarificar el niño N~ 11; parece pensar en los nervios como un
estado. sin embargo. el relato de su experiencia deque a su padre le quitaron e~
dolor de muelas al quitarle el nervio, hace que no veamos clara su posición. ya que
no sabe dónde encontraríamos los nervios en el cuerpo.
Tabla 9.3- lat ideas de cada niCo sobre los nes~’ios (No tOi
Los NERVIOS non’ Lun ENCONTRARIAMOS:
1 Esiarsees rosa u lo, servma del cuerpo St. Suade ti a-en.a, por ci asearán scgo
solo’ mino tabos que sstst los líricos.
- lisiar rrrrsa,sa y -loa del ríeflro -rs Sí,
1sssi ruchos sitios, cisne, iva cosa blanca
6 Corno ser res ollosa -rs NO. ir’ sc puedes arr
¡ - Lavar renios. ‘s NO. nr son oit rosa
1) - CusirÁn re pones serv,oaa -rs NO. sos insisibínaII . eararrers’¡oso reí dolor •rs St. no sc dóndea, le i~iiiii el seis-e, va no Ir duelan las
muelas>
14 - í[oor aeraiono rs NO. so ev una pone. cansí nona qiesic,’ ‘rs
15 - Una ron blandita -rs St rs Iasaberav esté tripa
17 - Rasar seesiursio y - los hilos de ~ -> st. esiun en las esa4oisn. de le carne,
eso rl cucaron
24 - Esaarú¡aaiqsilo -rs NO. son lasisibles, son aciasair
Cato óios en los modelo mentales desde preese’olar
Las representaciones sobre el cerebro parecen haberse consolidado en torno
a los tres componentes que se esbozaban en preescolar:
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una topología determinada, que siuue siendo la misma que en preescolar para
unos niños, y para otros se ha complicado con unos tubos relacionados con e>
cerebro:
- a estas topologías se les atribuyen unas funciones globales, pero más amplias
que las adjudicadas cuando eran preescolares:
- aparecen unos modos más o menos complejos de funcionamiento del cerebro
<mecanismo de ejecución) en situaciones específicas, que no existían en
preescotar.
Aparecen indicios de un primer esbozo de 5sistema’: es decir, varios
elementos con unas c-aracter(sticas determinadas, conexionados entre si. aunque
sea de modo vago. paia tealirar una función ylríbal en el cuerpo.
Todas estas representaciones dcl cerebro sí parecen poseer ahora las
características de los modelos mentales, que permiten a tos niños explicar nue’-as
situaciones en relación al mismo. Hemos podido describir la existencia de, al
menos. dos modelos mentales definidos y un tercero, menos nítido, que hemos
denominado mixto.
En cuanto a los nenias, la mitad de los nidos sicuet’t con la misma
sepreserítación que cuando eran preescolares: ser estados psicológicos; la otra
mitad tienen un modelo mental muy primitivo.
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9.2- Las ideas de los niños desoués de la instrucción
La primera instrucción formal sobre el cuerpo humano que reciben estos niños
se refiere al Aparato Locomotor y a Los Sentidos,
Del Locomotor se les presentan los huesos y los músculos principales y se
los relaciona con el movimiento y el soporle del cuerpo. En los materiales
utilizados por los alumnos no se hace referencia en este momento al control
nervioso de los movimientos.
De los Sentidos se les plantean preferentemente los aspectos morfológicos
de cada uno de ellos, En este tema sí aparecen referencias al cerebro y a los
nervios. del modo siguiente: los alumnos disponen, como material básico de
consulta. de copias del capitulo sobre los sentidos de tres libros de texto
diferentes:
- en el primero no se nombrars los nervios en el relato escrito, pero al final aparece
un dibujo en que hay dibujados nervios desde los órganos de los sentidos
alcercbro:
- en el segundo aparece, en texto y figuras. que:
un nervio comunica el ojo con el cerebro.
un nervio comunica el oido con el cerebro.
un nervio comunica las fosas nasales con e? cerebro,
un nervio comunica la lengua con el cerebro:
- en el tercero no hay ninguna referencia que relacione los sentidos con los nervios
ni con el cerebro.
Teniendo en cuenta estas precisiones, nos preguntamos qué cambios se
podían haber producido en las ideas de los alumnos tras el estudio de estos
aspectos del cuerpo humano fQ) en la manera de explicar los actos sensitivos y
motores: y 22) en sus ideas sobre el cerebro y los nervios,
En los apartados siguientes se da cuenta de dichos cambios.
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9.2.1- Las acciones corporajes
El análisis de las entrevistas realizadas varios meses depu¿s del trabajo
sobre los temas del cuerpo humano. nos reveló que se podían utilizar las
mismas redes que se construyeron para antes de la instrucción. Esto es, no
aparacian categorías nuevas, ni desaparecían categorías existentes. de modo que
exigieran? una elaboración de redes nuevas para dar cuenta de las ideas que ahora
expresaban los niños. Los cambios detectados se refieren a modificaciones en las
frecuencias de las categorías pre-’lnstrucción.
Para facilitar la percepción de dichos cambios. se reproducen de nuevo las
mismas redes señalando, entre <paréntesis> tas frecuencias actuales en cada
carecoría, terminal. y cisne lcorct’ve¶esl las ftecuencias que se obtuvieron antes de
la instrucción,
Cuadro 9.6~ Esplicariones nobre Ion sentidos No O prel y IN— lO post) inttrcrción





NO sARE (2> 131
Acm-SUAD CONTAcTO <21) 1341
SENSORIAL 4,• //~~eCERBR 13)123
•—*“ TUBOS —*“ COlEaR ltt[61
+
- CERUR —-> COND~CTO—* * (31151
-APIJcAcION ro~js IGUAl. II) (51
DtFUENrES 17> 151
A
Corno se deduce de la red del Cuadno 9.6 . en las explicaciones de los niños
sobre los sentidos:
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• En cuanto a los agentes de dichas actividades:
Siguen considerando los órganos de los sentidos como los agentes primarios
de sus actividades correspondientes;
- Se duplica el número de frecuencias que consideran la intervención del cerebro
en dichas acciones.
• Consecuentemente con el dato anterior, varian las frecuencias de los diferentes
mecanismos que explican dichas acciones:
- Disminuyen las explicaciones de los sentidos por simple contacto:
- Aumentan considerablemente las frecuencias en los mecanismos que implican
al cerebro, siendo el que más acumula el que señala una intervención del mismo
como soporte cognitivo. sin que necesiten establecer ningún tipo de conexión
entre el cerebro y los órganos de los sentidos. Este tipo de mecanismo lo
siguen explicando como indican los ejemplos siguientes:
lemos con los ojos, pero si,T cerebro no sabríamos lo que reatos, porque el
teteltro piensa lo que és.
El oído capia el sonido y de alguna manera llegará al cerebro, y sabes lo que
os•es”. (N52)
“Los ojos ve,,. los oídos oven, la nariz huele, la lengua nota los sabotes. pero
es el cerebro el que ¡e dice lo que es”. (Nl)
Cuando oímos, lo que nos dicen se te mete por el l,,~eco de la oreja luego el
cerebro te uclara lo que oves”. (Nl)
- En II casos se señala una conexión física con el cerebro, categoría que aumenta
considerablemente tras la instnscción, y se sigue señalando su intervención
como soporte cognitivo. Por ejemplo:
Lo que ves tú al cerebro por una especie de tubos y el cerebro examina los
cosos sabes lo que es”. (xc!)
A M,no.~ “los ojos transmiten al cerebro lo que “en
En¡ry’. ¿Cómo crees que se lo ¡ransmizen?
A Imno.- “Los ojos se comunican con el cerebro por una especie de i’enillas
que están c,-u:adas. se tuercen; ni lo “es aquí, pero es co,no si se torciera”.
(11~17)
En el último alumno citado se adivina una alusión al quiasma óptico; algo que
posiblemente el niho ha visto en algún dibujo y le ha llamado la atención.
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- Finalmente, el mismo nido que al comienro del curso consideraba el cerebro
como iniciador de los actos sensoriales, lo sigue haciendo ahora pero sólo lo
aplica a tres de los sentidos:
“El cerebro manda sangre por tenas a los ojos, a las oídos y la nariz, paro
poder ver, oiry oler
En el gusto no io¡erviene el cerebro; es la lengua que tiene unas partículas
con unos sabores.
Tampoco inteniene en el tacto; es la piel que tiene otras panículas y puedes
notar las cosas”. (16 ‘24)
En el caso del movimienlo. Cuadro 9.7. las variaciones en relación a la pre-
instrucción son mínimas.
Cuadro 97- Explicaciones sobre el movirnienlo lN= O prel y N= O posL) insmacción
GENERAL (6) 1~l
HUESOS l’,rrcuu,cíos~s <~t Sí
LREBRO ~E)[Sí
MIJSCULOS ti) [II
MOVIMIENTO DESCRIBE MOVIMIENTO (4) 151
+
• *- /t— CERBR (3) [2]
4
* —>coNDUCT~ ~ (1)111
CERBR—*cONDUCTO—-* *
El único aspecto que llama la atención es que, junto a la persistencia en
atribuir el mo,in,iento a los huesos, tan sólo un nifto hace referencia en este
momento a los músculos, después de haber estudiado estos elementos.
La misma estabilidad de ideas aparece en relación a los sentimientos. Los
niftos recurren mayoritariamente a explicaciones de tipo psicológico. basadas en su
experiencia personal. Sólo cuando se les insiste en buscar relaciones entre los
PStCOLOGICOS 6(1
241
estados emocionales y el funcionamiento del cuerpo, recurren principalmente al
corazón.
Cuadro 9.6- Eep)icaciones sobre las sent¡sn’entos <S]0. pre> y IN=IO. posíl insuuccitn
sENTtMTENrOs
MECA M5MO
AGectsQ P5IcOLOOICA ((0> ((01
ACCION PMTE r coR420n <4> 151




CROR PIENSA <2> 2)
9.2.2. Fi cerebro y los jimios
Tendencias en la muest,~
Las variaciones en los componentes del SN pueden verse en los Cuadros 9.9
y 9.10.
En relación al cerebro, las variaciones producidas se refieren, como cabía
esperar. a un mayor reconocimiento de su intervención en los sentidos.
De los íd niños, 8 relacionan ahora el cerebro con los sentidos, aunque sólo 3 lo
hacen intervenir en todos los sentidos.
De los mecanismos por los que actúa el cerebro:
- El más común es el que lo considera como soporte cognitivo. por vía puramnetale
mental, sin conexión física enue dicho órgano y los sentidos.
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Cuadro 9.9- Explicaciones sobre ci cerebro <N— lO. Gatt de curso> lN~tO. principio de csitxol
LOCALIZACION: CAREZA (10) (101
nNOSAME (2) 121
NATURALEZA t GEIIEflICÁ It> IB)
{ PENSAR <>0)110]3 NINGUNA II) 131
- FINCION >,IOVIWENTO (6> 151
CEREBRO ‘1~ SENTIBOS U~u>¿o~> ~>13l
TOBO 2> II]
NOMBRA ACTIVIDAD MENTAL (0,13]
4
- MECANISMO • -tt- CERfl (6) 131
• “ TUBOS ‘-* CEIWR <3> t314
CERfl —*. CoNDUCrO.—*. * >2)12)
3 niños explicitan una conexión para que el cerebro pueda actuar como soporte
cognirivo. bien de sentidos o de movimiento. Una lo explica así:
Almo.. Para mover la pierna, tu empiezas a moverla y sube la mforto ación
al cerebro.
Eo,r.- ¿Sube?. ¿cómo sube?
Almn.- Por la columna, por dentro hay un rubixoypor ahí pasa la información
al cerebro, lo que viene de rodo el cuerpo.
Eno.- ¡ Cuanto sabes!
A Imp>.. Es que melo cornil mi hermana. (N’7>
Una niña de estos 3 alumnos, expone además espontáneamante sus ideas de
cómo el cerebro hace para pensar, del modo siguienÉe:
A lmn.- ‘Rl cerebro tiene una parte de cada cosa. Cuando piensas, empieza
a dar vueltas hasta que llega a la parte que tú necesitas. Cuando logras que
llegue, entonces sa puedes hacerlo
Eno.. ¿Puedes explicarme un poco más eso de que ¡lene que llegar? ¿Dónde
tiene que ¡legar?
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AI,nn. “Tiene que llegara la parte de alanze. dónde tu puedas verla”. (N01)
Cabe preguntarse si esta niña no habra escuchado más de una vez, ante algo que
no acaba de resolver o entender. tú dale vueltas en la cabeza y verás como lo
sacas.
os 2 niños que habían desarrollado un mecanismo más complejo, de caracter
mecanicisía. antes de la instrucción, implicando conductos y un vehículo para la
transmisión <sangre o células>, lo siguen utilizando ahora:
Has muchas carreteras desde el cerebro a todas las articulaciones, Cuando
quieres mover algo y lo piensas. las chulos van rapídisimo. a la velocidad de
la luz, a! sitio dónde quieres mover. (VV 7)
EJ cerebro manda por venas sangre a los sentidos o a dónde quieras mover y
puedes hacerlo”. (N’24)
Las ideas sobre los nerv los permanecen prácticamente inalteradas tras la
instrucción (Cuadro 9.10>.
l.os nervios son, para cl 50%. un estado emocional sin referente material y. para
la otra mitad, elementos materiales relacionados con un estado emocional.
• los que los consideran elementos corporales los sitúan en diferentes panes del
cuerpo. como aparecen por ejemplo en los dibujos de la Figura 9.2.
En ningún caso se identificaron los nervios con los “tubos que unen los ojos u
otros sentidos al cerebro
Cuadro 9<0 - Espkrarioncs sobre los renios (N= lO. Ona] de cutso) IN” 10. principio decurso]
SI
NERVIOS
ATRIBUCION—c TODOS (lO) 191
~4OTOBOSlot íií













9.2.3. Cambios en los modelos mentales dei cerebro y los nervios
Analizadas las tendencias que se dan en la muestra tras la instrucción, nos
preguntamos si los cambios en las ideas de los niños habrian producido
variaciones en los modelos mentales que tenían sobre el cerebro y los nervios.
Cantbios en los modelos mentales sobre el cerebro
Las variaciones encontradas a niveles individuales, en relación a las ideas
sobre el cerebro, consisten esencialmente en un aumento del reconocimiento de
su participación en las actividades de los sentidos. Si se colocan en una tabla las
categorías y sub-categorías de FUNCION y MECANISMOS de la red del cerebro.
y se sitúa el paradiama generado por cada alumno antes y después de la
instrucción, podemos representar de modo gráfico los cambios en las ideas de cada
niño (Tabla 9.4).
Las variaciones en las ideas de cada niño. ¿suponen un cambio en su modelo
mental sobre el cerebro? Analizamos las nuevas representaciones desde los
elementos que antes de la instrucción conformaban los modelos mentales, esto es:
ai unos componentes topológicos
b) a los que se atribuye, en principio, una función general expresada en lérminos
globales, y
o) los otecaoismos de ejecución que caracterizan dicha irnervención
No se detectaron variaciones en los modelos que mantenían los alumnos. De
hecho, no hay nuevas cateuorias en las redes que puedad dar lugar a otros
modelos.
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Tabla 9.4. Paradigmas de los alumnos sobre el cerebro al comienzo y final dc Curso
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El • indica la iniervención del cerebro es TODOS los ,cntidos.
No obstante, al aumentar las funciones generales atribuidas al cerebro.
quisimos comprobar si los sino~ de actividades . o funciones más específicas, en
que interviene el cerebro son ahora un elemento que configura también el modelo
mental. Para ello se les planteó, en la última parte de la entrevista. el responder si
el cerebio intervenía o no en una gama amplia de actividades corpotales. Cada
actividad venia representada en una tarjeta (12 en total); unas actividades eran
casos concretos de actos senso.motores y cogniti’s’os, y oaas no correspondían a
este rango. Además de señalar si creían que el cerebro tenía que intervenir, o no,




















Si cada modelo mental se puede caracterizar por postular la intervención o no
intervención del cerebro en unos tipos determinados de actividades (por ejemplo
sentidos. movimienlos voluntarios, movimientos mecánicos, etc.) diferentes de los
otros modelos. el tipo de actividades seria un componente estructura) del mismo
(matizaría de alguna manera la función más global atribuida al cerebro), y habría
4uV2 desentrañar elfos criterios por los que los niños establecen dichos ‘tipos. Si
esto no ocurre, podríamos considerar que estos modelos mentales se organizan
más bien en tono a los componentes ya señalados, y que las actividades
especificas en que se involucra al cerebro son £ñn5á~igngj¡ de los modelos, por
tanto tienen que ser coherentes con él. aunque no lo dewrmsnen.
Para buscar cuál de las dos posibilidades parecía más cercana a los datos. se
tabularon las respuestas de los lO niños a las 12 tarjetas. situando en la misma
tabla la referencia a los modelos mentales . como aparece en la Tabla 9.5.
Los datos de la tabla parecen poner de manifiesto que la intervención del
cerebro en determinados tipos de actividades no va ligada a modelos mentales
concretos <la aparente tendencia de no implicar al cerebro en los sentidos en el
Modelo Cocoitiso se contrarresta con los datos de la Tabla 9.4 en la que se vé que
los niños O y 14 han relacionado el cerebro con otros sentidos). Tanto en el modelo
mecanicisía como en el cognitivo. los tipos de actividades relacionados y no
relacionados con el cerebro son, en términos generales, tos mismos Esto implica el
considerar el modelo mental del cerebro determinado por la topología atribuida al
sistema, los mencanismos de ejecución que rigen su actividad y la función general
que se le adjudica. y no por los tipos de actividades especificas en que lo implican.
No obstante. el modelo de cada niño sobte el cerebro tiene que ser
consistente con tas actividades en que lo implican. Esta consistencia se refiere a
dos aspectos:
a) Consistencia entre la función general atribuida al cerebro y las acciones
específicas en que lo involucran. La consistencia se analiza desde los supuestos
del pensamiento del niño, no desde los de la ciencia: no obstante, como la
referencia del entrevistador es la segunda tiene que indagar durante la entrevista
cuales son los presupuestos del alumno que pueden aportar consistencia a sus
ideas,
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Tabla 9,5- Modelos mentales y tipos de actividades cii que uflteniene el cerebro
Por ejemplo, tomemos el caso de un niño que diga que el cerebro interviene ene]
movimiento. y señale más adelante que el cerebro no interviene en unos
movimientos concretos. como por ejemplo el movimiento del corazón, o los
movimientos respiratorios ‘porque eso depende del corazón y no del cerebro’, o.
eso es de los pulmones’. Lo que parece guiar su respuesta no es falta de
consistencia, sino una concepción de que el control de diferentes mo”imientos lo
llevan a cabo órganos diferentes, y no una concepción unitaria para e] control de
todo movimiento corporal, Lo que parece ocurrir es que los niños aplican ciertas
‘restricciones” al criterio inicial que designaba la función del cerebro, en este caso
al movimiento.
MODELOS MOD. MOD- 5400
MENTALES MECNc 1 cBONITI\O 1
NALMN
y 17 24 9 II 14 15 1 2 6 7
ALECRIA X - X X X X X te . te
OCR 3< 3<í- . 3< [3< XXX
OLER xXI” . - - XX” X
ANDAR X tt - t - X
CDOI.XUNVA5OX X~ XX X . lxx 3<3<
LEER te tt te X X X te
ESCRIBiR te te te te 5 te te tt It te
PARPADE6R . x[x te X XIX x xx
ESTORNUDAR 1 - -
RESPIRAR - X - te - . 2 - te
L,ATiDOCORVJ 2 -IX 2 -2
DiC’ESTiESTOMc te 2 . te
b> El segundo aspecto de consistencia que hay que comprobar es la aplicación del
mismo mecanismo de ejecución en las acciones que el niño considera similares.
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Veamos algunos ejemplos de esta consisiencia. Para ello omaremos los
datos de los niños representados en las Tablas 4 y 5. y lranscribimos sus
comentarios personales.
Al UMNO N’ II (Modelo cognitivo)
El cerebro interviene en (Tabla 9.4):
- pensar y
- el movimiento: ‘primero lo piensas con el cerebro y mueves lo pierna, entonces se
+
ni ueíen el óue.sc, y ci mnsculo” . <mecanismo • —//--— CERBR}
Sin cerebro no podríamos:
- ni pensar. ni jugar, ni saber quién eres.
La implicación/no implicación del cerebro en distintas actividades (Tabla 9.5> tas
explica
- alearía lx>: ‘porque el cerebro piensa cómo estás
oir 4 oler (- : alil no hace nacía el cerebro
- andar (xi’ pino saber por dónde tienes que andar”
coger un ‘aso lxi: ‘ para saber lo que tenemos que coger
- leer, escribir (te): para saber las letras
- parpadear (xl: poro tío quedarle ahí quieto’
- estornudar -<: ‘ah ( no hace noria”
movis respiratorios (x): porque si no a lo tn ejor respiras un gas que no es el
aire ¡e puedes morir
latido (-): “eso es del corasón -
- digestión estómago (.1: ‘ eso es al con, er, el cetebro no tiene que hacer miado
ALUMNO MIS (Modelo cogoicivol
El cerebro interviene en:
- pensar
- ver y oír : renios cotí los ojos -v con el cerbro sabes Jaquees”, ‘cuando nos hablan
se nos mete por eí agujero y oímos y el cerebro nos aclaro lo que oímos”
4”
Mecanismo CERBR
Sin cerebro no podriamos:
- pensar ni saber lo que vemos y lo que Dimos
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La implicación del cerebro en diversas actividades las explica:
alegría (te): “si porque lo piensas
- oir (te;: ‘ sí, para saber lo que te dicen”
oler (-): “no. es con la nariz
-andar, coger un ‘aso (te>: ‘para pensar cómo tienes que hacerlo”
- leer (te): “aa-lara las cosas que podemos leer -‘
- escribir (te): “pensar cómo se escribe
- parpadear (te): “aclaro lo que ‘es; ves la luz sabes que te molesta”
- estornudar (-;: “eso es citando nos hace cosquillas la boca
respirar (4 “cogem os altepor la nariz, el cerebro no tiene que ínter,’enir
- latido (7): “eso no lo sé
- digestión estomg. (.): “etí el estómago habrá algo pata hacer la digestión y el
cerebro no interviene
ALUMNO N’ 24 (Modelo mecanicista)
El cerebro interviene en:
- pensar
- ver. oír y oler: “el cerebro toando sangre por unas retías y nos pernilte oir”. “el
cerebro manda al oído por otras venas que van al tioípano Y itodetos oir”, “el
cerebro manda por unas venas a la nariz y olemos
(mecanismo CLBR.—> CONDUCTO—r%
- movimiento del cuerpo: “el cerebro manda sangre por venas a la pierna y esta se
o> itere” (mecanismo C%RBR...~ CONDUCTO—*’>
Sin cerebro no podríamos:
- nada, todo el cuerpo se patana.
La intervención del cerebro en diversas actividades las explica:
alegría (-): “no níanda tíada
- oir, oler (te): “va lo be dicho antes, el cerebro manda sangre por las venas para
perniitirt)05 oir y oler
andar, coger un vaso (te): “también te lo he dicho, eso es mover y el cerebro
manda la San gte por venas para que se mueva el cuerno
~leer(te): “ves con los ojos ~ tecesi¡as el cerebro
escribir (x): “mueves la mano y necesitas el cerebro
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- parpadear <te): “lo necesitas para cerrar el ojo
- estornudar (~>:“no manda el cerebro venas para eso
-respirar (x): “le manda el cerebro por una vena ala nariz que respire
latido 1-): “mando el corasón la sangre al cerebro s’ no al revés
- diuest. estómg. (-):“no aquí no tiene que mandar nada
En este caso, el “movimiento del cuerpo” parece restringirse; no considera el
movimiento de órganos internos como “movimiento del cuerpo”, el estornudar no
lo lsocia a) tnovtmietlio.
Al VM ‘‘O Nl 1 Modelo de transición>
El cerebro interviene en:
- pensar
- todos los> sentidos: “los ojos vetí t eí cerebro te dice lo que es - ,“ol chupar sal,es
lo que e, y cl cerebro re lo dice’’, etc. ‘‘por la coluoitta has’ un tubito que va hasta
el te“ebro y por o/ti va tocía la mfortoación al cerebro le todo lo del cuerpo
mecanismo • ‘“~ TUBOS—>” CERI)Rj
- nTIO<1 mi/rl íd: “re ¿o,pie: os a morev x’ sube lo información al -erebro por ese tu bito
*
los oltiot’,a ‘‘ mecanismo” “ ‘t’t’BOS—>” CiIRBR
1
Sin cerebro no podríamos:
- nada, o casi nada, no sé. te quedarías como quieta
Las actividades en que interviene el cerebro se justifican:
- alegria ix): 4ara saber
- oler y oir (xi: “pasa saberlo que es
andar (x}: “sin cerebro tío sabrías y te chocarías. Luego sube la información por el
jubilo al cerebro
- couer un vaso (x):”tienes que pensar Jo que estás cogiendo
- leer =‘escribir lx): “para saber las letras
- parpadear y estornudar (x): “jo creo que el cerebro tiene que inrert’enir en todo,
sí río tío sabrías nada ni peítsarías lo que estás haciendo
respirar lx): ‘sir, cerebro no respirarías -.
- latido (‘1): “puede ser que alo que no- Como son dos órganos otus’ importantes a lo
mejor no se ,‘elacionatt
- digestión (x): “sin cerebro no podrías hacer riada”
La lectura de estos cuatro ejemplos es suficientemente clara mostrando que:
I~l aunque niños con modelos diferentes relacionen el cerebro con las mismas
actividades concretas, las razones que dan son de naturaleza distinta,
condicionadas precisamente por el modelo sopológico y el mecanismo de ejecución
que poseen;
~)cada niño aplica consistenlemeníe el modelo de función global que atribuyó
inicialmente al cerebro, pero en algunos casos, se perciben ciertas “restricciones”
que pueden deberse al modo en que categoriza las actividades frente al criterio de
la función global atribuida:
3~I Cada nilto es consistente aplicando el mecanismo de ejecución que describió
para el cerebro en la primera parte de la entrevista, a otros casos que considera de
la misma naturaleza.
Todo lo analizado hasta este momento sobre los modelos mentales del
cerebro tras la instrucción nos permite señalar:
se mantienen los tres elementos constituyentes de tos modelos mentales
descritos al inicio de curso:
- los “tipos de actividades” específicas en que involucran al cerebro no son
elemento constituyente del modelo mental. sino consecuencia del mismo:
- los modelos mentales sobre el cerebro que existen en esta muestra de niños no
“arian del inicio al final de curso: tampoco varia el modelo inicial de cada alumno.
excepto en un caso <N’ 2) que pasa del modelo cognitivo al mixto.
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La Tabla 9.6 indica los modelos y los niños que los poseen.
Tabla 96’ Modelos mentales sobre tI cerebro al comienzo y final dc V de EGO (Nc 0)
MODELOS MENTALES DLI, CEREDRO ÁLCOMIENZOD >’ DE Ff6 Al,FINALDE>’ DE FOl>
c’cX$NrrtvO ALUMNOS N” ALUMNOS ¡90
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Cambios en las ideas sobre los nervios
Las ideas de los niños sobre los nervios no experimentan variaciones en el
conjunto de la muestra. sin embargo algunos de los niños “arlan su patrón sobre
estos elementos. Dos niños que consideraban los nervios con entidad material,
señalan al final de curso que son un estado emocional, y con otros dos ocure el
cambio inverso.
La Tabla 9.7 muestra las variaciones que sc dan a nivel individual en las
ideas de estos 10 niños sobre los nervios. La mayoría de estos alumnos relacionan
los nervios con un estado emocional. y la mitad les atribuyen entidad física y una
localización concresa en el cuerpo. como mostraban los ejemplos de la Figura 9.]
La otra mitad afirma que los nervios no son una “cosa” del cuerpo, por tanto no se
podrían encontrar.
Tabla.9.7’ Cambios en (‘¿~ ideas sobre tos nervios durante




La Tabla 9.8 muestra la relación entre los modelos mentales sobre el cerebro
y las ideas sobre “los nervios” de estos niños. Conviene recoedar, que los nervios
no se identifican nunca con los conductos o tubos relacionados con el cerebro que
refieren los modelos Mecanicisra y Mixto.
Tabla 9,8’ Modelos mentales del ceebro nc represerntacidn de los ne¡Xtos
9.2.4 . Las ideas dejos niños sobre otros sistemas corporales
Aunque el tema central de nuestro estudio es el desarrollo de las ideas sobre
el SN. nos interesaba conocer estas ideas en el contexto de los conocimientos de
los niños sobre el resto de los sistemas corporales. Este apartado narra el estado
N” ALMN 1 2 6 7 9 II 14 .5 17 24
ESTADO 3< 3< 3< 3< 3< 3< 3< 3< 3<
COSA 3< 3< 3< 3< 3<
ESTADO 3< 3< 3< 3< 3< 3< 3< 3<
COSA 3< 3< 3< 3< 3<








de estos conocimientos en los niños de 39 dc EGB al final del curso escolar, para
comparalos con sus ideas sobre el SN.
El contenido del cuerpo
Durante los últimos días del curso se pidió a los 36 alumnos del curso de 32
que dibujaran todo lo que conocían del interior del cuerpo en una silueta que se les
entreuó. Debían poner nombre a cada cosa que dibujaran. Los resultados de esta
prueba son los que se narran a continuación.
Los 36 alumnos de V de EGB nombran un total de 41 items diferentes en el
interior del cuerpo, Ql de los cuales corresponden a huesos diversos, Esta
situación se justifica si recordamos que uno de los temas que los niños han
estudiado es el aparato locomotor: sin embargo. llama la atención el que no
aparezca ni un sólo músculo con su nombre propio, Si consideramos como un sólo
itenl todos los huesos que cada niño dibuja. el total de items diferentes que
aparecen en los dibujos es de 21: esto proporciona una idea más exacta de cuarnas
cosas diferentes dibujan
De los dibujos que realizan los niños de tercero sobre el contenido del cuerpo
al firíal de curso, alnuunos de los cuales aparecen en las Figuras 9.3 y 9.4 . llama a
atención:
• La representación de los órganos del tronco (pulmones, estómago. corazón, etc.)
como formas redondeadas inconexas. Sólo cuando se les pregunta cómo llega la
comida al estómago. o el aire a los pulmones. dibujan, en algunos casos, tubos
para conecrarlos al exterior, Incluso los órganos pares no están conectados entre
st’
• Diferencian bién los órganos pares de los que no lo son: en ningún caso duplican
un órgano indebidamente.
• Los tamaños atribuidos a los órganos suelen ser menores de lo que les
corresponde.
Sitúan los órganos desplazados de su lugar correcto.
1•; 6
En las Tablas 9.6 y 9.’? aparecen los diferentes iíems que los niños dibujan y
el promedio por niño. Se indican también los datos de preescolar para su
comparación.
Tabla 9.6. N
t de i’ems diferentes por alumno de 3, conSiderando 4’ (ten”
Tabla 9.7- Les 2> iseinn dibajadoa en r y roas frecuencias. VN’a361. Coirparacirln dc ‘7 de estos ¡terno
con preescolar
ten, Frerun,, % * -tsr lisos E se en, % % Pr,
Ilt’ESOS 36 ..--—-- c<~ — 74 TiROS tnariz.pulménl 3 ‘--‘-. 8 —- - —
CEREBRO 55—---—97 —‘78 VULVA 3—8—
MUSCULOS 32’———’ SS —- 3.1 OmNIES 2 -~ 5.5 —
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SANGRE 6 —.t7-—-15 Ntfl 1—3,7 —
NERVIOS 5—14 TENDONES ——37’ — —
VAGINA I——37 — —
(En cursiva elementos que fueron dibujados en el transcurso de la
entrevista)
De los datos anteriores conviene destacar los aspectos siguientes:
• En general. más del 5307< de los items que cada niño de tercero dibuja son huesos.
Todos los niños dibujan huesos: a unos les dán sus nombres específicos y otros
los dibujan y los rotulan cómo .huesoa (Figuras 9.3 y 9,4),
N=36 Edadg,6a9.Sañoa
Número de iIcms dibujados Número dc aluosn~
Deja-4 6
- Sai lo MallaS
- 758 2 Rangoj.l6
- lAstO 8
PREESCOLAR





Huesos, cerebro, músculos y corazón son los itemsque aparecen con mayores
frecuencias en la muestra; los dibujan más del 80% de los niños.
• Las venas y los pulmones. siguen en frecuencias a los órganos anteriores, con
una representación en el 39% de la muestra.
La sangre sólo aparece en 6 dibujos, pero los 10 niños entrevistados hablan de
ella en relación a las venas o al corazón.
• El estómago/tripa, y los tubos que comunican este con la boca, así como los
tubos que comunican los pulmones con la nariz, no fueron dibujados
espontáneamente por ningún niño. Los dibujaron los niños entrevistados al
pedirles que recordaran más cosas del interior del cuerpo. y preguntarles si
sabían a dónde/por dónde iba la comida una vez que entra en el cuerpo. Esta
s¡íuación se daba también en el caso de preescolar.
• I,os nervios tampoco fueron representados de modo espontáneo; las frecuencias
corresponden a los niños que en la entrevista les atribuyeron entidad material y
los dibujaron
Los cambios más significativos en las ideas de estos niños sobre el
contenido del cuerpo desde preescolar son:
“-> Se duplica la media de items que cada niño dibuja en tercero, en relación a
pre esoo lar.
--> Aparecen los músculos en el 899C de los dibujos, que en preescolar apenas se
nombraron (37%). La influencia de la instrucción parece clara en este caso.
• -> Las venas, los pulmones y el estómago ¡tripa aumentan considerablemente su
presencia en los dibujos de los niños de tercero.
En la Figura 9.4 pueden verse los dibujos sobre el interior del cuerpo
realizados por un niño y una niña cuando eran preescolares y cuando finalizaban
tercero de LCR
¡Si





Figura 9.4- El contenido del interior del cuerpo en preescolar y 39 EGB
1. ‘vn M4~






Características de los órganos intensos
Los 10 niños que venimos siguiendo fueron entrevistados unos días después
de realizar sus dibujos para que los explicaran en términos de la función de los
distintos iíems dibujados y su naturaleza material.
La red para el análisis de estas entrevistas se organiza, como en el caso de
preescolar. agrupando en una red los órganos de cada sistema que los niños
conocen, En la red correspondiente a cada sistema particular se dan, en las
categorías terminales, las frecuencias de su aparición en la muestra.
En este apartado daremos los resultados de todos los items dibujados
exceptuando el cerebro y los nervios, que ya se trataron en apartados anteriores.
Ideas sobre el anarato locomotor: huesos nc músculos
Ya hemos señalado la diferencia que existe en los dibujos entre los huesos,
profusamente representados por todos los niños, y los músculos, que representan
de modo genérico el 89% de los niños.
Todos los niños dibujan y nombran huesos a los que denominan con su
nombre ESPECIFICO. aunque dibujen también otros a los que denominan con el
nombre común de “huesos” (SIN ESPECIFICAR), En la Tabla 98 aparecen los
nombres de huesos que se especifican el los dibujos de los 36 niños, y sus
frecuencias,
Los que dibujan músculos los sitúan en brazos y piernas.
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Tabla 9.8’ Nombres de huesos (íiilizados y sus frecuencias. (N= 36)
Las ideas de los niños sobre
red del Cuadro 9.11,
los huesos y músculos quedan reflejadas en la
La mitad de los o¡ños NO SABEn de qué están hechos los huesos. La otra
mitad se reparte entre: una PROPIEDAD PERCEPTIVA, “son de una cosa dura”.
una naturaleza MATERIAL. bienGENERICA, sonde “hueso”, o señalan algún
material ESPECIFICO. “son de calcio”. ‘son de leche”.
Los que dibujan los músculos dicen que NO SABEn de qué están hechos, o
señalan un MATERIAL GENERICO , “son de carne -. o una PROPIEDAD
PERCEPTIVA, ‘son unas cosas rojas que hay debajo de la piel”.
Para dar cuenta de las FUNCIONes atribuidas a estos elementos se han
desarrollado las categorias que aparecen en la red del Cuadro 9.11. según las
respuestas de los niños.
NOMBRE FRECUENCIA NOMBRE FRECUENCIA
CAEEZA EXTREM. SuPERIORES
crárwo 9 húmero 1




columna nelsótal 12 femur
veelsórSa 5h15 .................. 2
costillas 28 peroné 2
esternón .,.................. 2 rodilla 2
omóplato Iob,tbo .......................
cOsaI 5
55<5 lOléchea alanges ................... 1
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Cuadro 9,11. Ideas sobre el locomotor (Nabí lNa2Y. Preescotarí
SIN ESPECIFICAR 16> tíO]
tío) 1121
MUSCULOS It) III





















> la mayor parte de los niños los relacionan con la SUJECION del cuerpo. “son
para marítener’te, sin huesos te caería.s. “sin huesos serias como de plasrilina”:
> el MOVIMIENTO es otra de las funciones más atribuidas, “los huesos son para
que te puedas mover
> a determinados huesos. como las costillas o la caja torácica, les atribuyen la
PROTECCION de órganos internos, “la caja ,ordcica es para proteger el corasón”.
Paralos músculos:
> el MOVIMIENTO es la función más atribuida, pero aparece también
> una funcion que expresan en términas INTENCIONALES. “los músculos son




En resumen, de las ideas de los alumnos de 8-9 años referentes al aparato
locomotor, después de que lo han estudiado. se puede decir que:
• Conocen los huesos y los músculos.
• Sitúan con acierto un buen número de huesos y los denominan por sus nombres
específicos.
• La atribución de funciones a los huesos es correcta: los relacionan con el
movimiento. la protección de órganos y la siajeción corporal.
• De los músculos no parecen recordar nombre específico alguno, y los representan
de modo más genérico, en brazos y piernas.
• Relacionan los músculos con el movimiento y en algún caso con la “fuerza
corporal”.
Los cambios más notables ocurridos en las ideas de estos niños desde
presco lar, y con la mediación de la instrucción son:
.-> El reconocimiento y localización de músculos en el cuerpo.
..> Localizar y nombras huesos especificos.
- -> La atribución de diversas funciones a los huesos, que los preescolares reducían
al movimiento,
Ideas sobre el circulatorio: corazón y venas
El corazón y las venas aparecen en bastantes dibujos; en el 80.5% y el 39%
respecíivameníe. La sangre no suele aparecer, pero los entrevistados la nombran
al hablar del corazón y las venas.
La red del Cuadro 9.12 muestra las ideas que sobre el corazón y las venas
expresan los 10 niños entrevistados, junto a sus ideas en preescolar.
Representan el corazón en la parte izquierda del torax, algo desplazado de
su lugar, y en algunos de los dibujos está en el lado derecho. Las venas aparecen
como unas madejas, por gran parte del cuerpo; de los 36, sólo en un par de los
dibujos están relacionadas o conectadas al corazón. Cuando los niños hablan de
las venas durante la entrevista, suelen mostrar la parte ventral de las muñecas
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señalar estos elementos; en algunos dibujos es ese el lugar donde aparecen
dibujadas las venas <Figura 9.4, 39 EGB).
Cuadro 9.12’ ideas sobre el circulatorio (NslO, 3’ 11GB) lNs27, preescolarí
NO SABE l~) lt3i
CORAZON ‘—Fr” MATERIAL ‘EEspactyIcA~(7
LI~ II> sangreítl
NO MATERIAL (0> 121
NO SABE (5> 141
VENAS tr—NIATERIAI
ctRcULAToRIo. NO MATERIAL
L.. OTRAS --a Prnp. Pcreep (II
NO SABE (3) 161





onas ....~TR4N5 SANORE (51 131II) 101
La NATURALEZA que la mayoría atribuyen al corazón es ser de
MUSCULO. Ninguno sabe de qué son las venas. y aunque todos señalan que son
como unos tubos”,
En cuanto a la FUNCION atribuida a estos componentes, se puede expresar
del modo siguiente.:
Referente al corazón:
> un 60% de los niños dicen que es para que podamos vivir (GENERICA). y
relacionan esta función con el movimiento del órgano (PERCEPTIVA). Aunque
alguno de estos niños relacione el corazón con la sangre (es de sangre). no se
refieren directamente a la circulación al explicar para qué necesitamos el corazón.
Lo suelen expresar del modo siguiente
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“Necesluimos el corazón para “¡sfr, al r>íorerse liare que podamos vivir,”
(N’I 1)
El corazón siempre “a así latiendo , y ¡lace que el cuerpo tenga vida’
(N017)
> Un 20% relaciona el corazón de modo directo con la CIRCULACION de la
Sangre por Cl cuerpo:
El corazón es para que la sangre circule. Cada “e: que el corazón late es
como si la sangre fuera avanzando por las ‘toas en cada pulsación .“ (N’l)
El corazón es para que la sangre llegíte al cerebro, Llega por una Yerta del
‘enebro “a por ovas “eríos a todo el cuerpo”~ 1 N024)
> Sólo un niño atribuye al corazón una función INTENCIONAL:
“Es paro sentir cosas: pues que «alttez a una pero cilla”. <Ntl4)
En cuanto a las venas:
> Excepto una niña, todos los que las nombran las relacionan con el
TRANSPORTE de la sangre por el cuerpo. Sólo cuatro señalan explícitamente
que “las venas llegan/salen del corazón”.No se itídagó en la entrevista si el
modelo de circulación que han conceptualizado es abierto o cenado.
> Una niña, que localiza las venas en las muñecas. rs atribuye el MOVIMIENTO
de la mano,
Los aspectos sobre el circulatorio que conocen estos niños de 8-9 años, que
no han estudiado fortnalmeníe este apaa-ato. se ¡rueden resumir del modo sicuiente:
Una buena parte de estos niños conocen la existencia del corazón y de venas en
el cuerpo. Reconocen el corazón como hecho dr “níúsculo”. y las venas como
tubos.
• La mayoria de los niños atribuye al corazón una f4tnción de tipo vitalista, ‘poder
vivir”, que relacionan con el latido que pueden percíbír.
Pocos niños señalan el corazón como causa directa de la circulación de la sangre.
sin pasar por la explicación vitalista.
• Atribuyen a las senas el cometido de transponar la ¶tngre por el cuerpo.
2ó6
Los principales cambios desde preecolar en relación al corazón y las “enas
son:
‘•> Aumenta el número de niños que hablan de las venas y las relacionan con la
circulación de la sangre.
• •> Señalan el corazón como un músulo. y no “hecho de sangre” como en
preesco lar.
.-> Aparece un porcentaje muy pequeño <20%) que relaciona el corazón con la
circulación de la sangre. pero la mayoría sigue atribuyendole como función el
“vi vn”.
Ideas sobre el sistema diuestivo- estómaco e intestinos
Los niños no dibujan de modo espontáneo elementos relativos al aparato
diuestivo. En los 36 dibujos sólo aparecen: el estómago en 2 dibujos. uno de los
cuales añade además “el vientre”; la “tripa” en 1 dibujo: y el hígado en otros 2
dibujos. No obstante, durante las entrevistas sobre sus dibujos. se insistió a los
niños en que recordaran más cosas que conocieran del interior del cuerpo, y al
preguntarles directamente qué puede haber por esta parte <señalando la zona
abdominal), todos dibujaron y hablaron de elementos del digestivo, como recoge la
red del Cuadro 9.83.
Los niños dibujan una bolsa en el abdomen, a la que 6 nombran como
estómago y 4 como tripa: 2 dibujan ademas algo que denominan intestinos o
vientre, además del estómago (Figuras 9.3 y 9,4).
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Caadro 9.13’ Ideas sobre el digestivo (n=l0. r EGB> lN=27. precacolarí
j TRIPA (4) 1t71
DIBUJA ~ ~fE~OMAGO 6> ~
otGEs’t’ívo NA’R’PAi.~A — NO SABE (¡0) 1171
NO SABE
FONCION INTENCIONAL
CENLRICA (31 141{ CONTENER LA
sAc:vrrA>.¶r4As..¿~¶t>’ERPOCoMIDA (3> lo CUACAR—’> SALIR (4)
Todos relacionan el estómago o la tripa con la comida, pero lo hacen de
modos distintos.
- 3 niños tan sólo dicen que es un lugar al que vá la comida, sin que aventuren
ninguna etplicación de lo que creen que ocurre con ella. Por ejemplo:
A- “Cuando comes la comida llega a las tripas
E- ¿Cómo íd hasta a/li?
A- Por un tubo que hay en la boca (dibuja)
t- ¿\ qué le ocurre a/lía la conr¡ida?
A- Hace la diges,í’ón
E- Ap.... y ¿qué le pasa
A-No sé
E- Dóride vd la coro ¡‘da después de la digestión
A’ No lo sé”. (N
12)
A- “El estómago es como una bolsa parata comida
E- a-Cómo llega la comida?
A’ Pí’r algún ~. “eno.s o tubos.,.




E- ¿Qué es eso de la digestión?
A’ Pues, ahí coma que mastican la comida
E- ¿Y después?
A’ Después crecemos
LAjá, pero la comida del estómago ¿dónde cd?
A.No lo sé “, (N’ 14)
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7 niños nombran algún tipo de transformación que ocurre a la comida y señalan
una trayectoria desde el estómago. Hemos diferenciado tres transformaciones Y
Tecotrfllos difezentes:
MACHACAR””? sALIR: 4 alumnos explican de algún modo que la comida se hace
más pequeña en estas estructuras que dibujan y luego sale al exterior. Lo explican
así:
A’ “La comida la masticas y vapor un tubo va a la tripa y se machaco y
después ¡laces coca ‘ sale.
E• ¿Sale?
A’ Sí. El agua con la suciedad sale por aquí (señala). y la caco por la parle
trasera ‘Y (N< 9>
A’ “Los alimentos tan a la tripa paría garganta
E- ¿Y qué ocurre?
A. VÓ toda ¡acomida y se machaco, y luego, porque si cocí iesennos mucho no
cabria. e’tronces luego echamos todo el liquido para hacer pis ~‘ todo la
comida la hocemos asi como ...~ así corno es la coca “. <N~ 15)
SACAR VITAMINAS ~~=.J:’> CUERPO
7~T* SALIR : consideran las vitaminas como la parte de la
comida que debe ser extraida y permanecer en el cuerpo. el resto es expulsado,
A- “El estómago es para digerirla conn ido
E. A ver explicomelo un poco más
A- En la boca hay dos tubos, uno que roía comida y otra que va el liquido, Y
se unen los dos.’ llegan al esróníago se les sacan las vitaminas.
E. ¿Y qué pasa enrone es?
A” Las ,‘iratnirías se quedan en el cuerpo y lo demás se expulso cuando vas al
Seflicio,
E- y . a-’dóríde jan las vitaminas?
A. Las vitaminas irán por los brazos y los píes; para que vayas creciendo”.
A- “Cuando comes la comida bajo al tstómogo por el cuello
E- ¿Y qué ocurre en el estómago?
A-El estómago lo digiere y después soca ¡odas las vitaminas.
.4’ Las vitaminas van por otras venas al cuerno y lo demás se echa fuera ‘Y
IN’ 17)
buena CO&AZON
MACHACAR4LIGOS ~ SAI-E ; esta explicación corresponde a un niño que la
detalla así:
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A” ‘¡-¡“av como un tubo que lleva la comida hasta el estómago.
E- Y ¿qué le pasa a la comida en el estómago?
A’ Se hace como une papilla y luego pasa.
E- ¿Pasa?
A’ Si. pasa a un sitio que se llama
E-¿rripa?, ¿intestino?
A- Intestino si. y hay unos liquidas que no sé como se llaman. una agrio y
otro así, que se mezclan con la comida y ya se hace la papilla.
E- ¡ Qué interesante! Y ¿qué le pasa luego?
A- Pues,.. lo bueno se nl al corazón y lo mojo haces pis y caca
E- Al corazón...
.4’S Ial corazón o,.. al cuerpo humano “. (N’7)
Por tanto, en lo que se refiere al digestivo los niños de 8-9 años:
• Conocen poco más que el estómago como componentes de este sistema.
•No han desarrollado la idea de un tracto continuo boca-ano. Tampoco diferencian
el tracto uenito-urinario del alimentario,
• El estómago tienen función de contenedor del alimento para el 30% de los niños,
que no saben qué ocurre después con él.
• El 70% señala que los alimentos sufren algún tipo de transformación en algúno de
los contenedores que citan, antes de ser eliminados al exterior. Los cambios son
para la mayoría transformaciones de tipo mecánico, como la trituración, o la
separación de lo malo y lo bueno.
- Sólo un 30% de los niños conciben que parte de los alimeníos que se toman se
quedan en el cuerpo y otra parte se expulsa.
Los cambios más significativos desde preescolar no se refieren a los
elementos de este sistema que dibujan. sino a sus ideas del destino de la comida
una vez que entra en el cuerpo.
-.> ‘70% de los niños hablan de algún tipo de transformación de la comida en los
tramos del digestivo.
~ Un 30% señalan, a su manera, la permanencia en el cuerpo de parte de lo que
ingieren.
Ideas sobre el sistema respiratorio’ los nulmones
El 39% de los niños dibujan pulmones. En general los localizan en el torax.
pero su tamaño es más pequeño del debido y les quedan demasiado altos o
demasiado bajos.
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Los pulmones están representados como dos formas ovaladas sin conexión
entre ellos o con alguna otra parte del cuerpo. Sin embargo, algunos de los niños
entrevistados añaden, en el transcurso de la entrevista, unos tubos que salen de
cada pulmón y llegan a los orificios nasales ( Figura 9. 4. 3’EGB).
Como indica la red del Cuadro 9.14. 9 de los 10 niños entrevistados dibujan
pulmones, En general no saben de qué están hechos, y excepto uno de los niños
que no sabe para qué son, los relacionan con la respiración, que consiste para ellos
en tomar y expulsar aire, Esta concepción de la respiración es muy homogénea en
los niños; las diferencias se refieren al conocimiento o no del camino por el que el
aire entra y sale de los pulmones.
Cuadro 9,14. Ideas sobre los puítnones (N=lo. 3’ EGO) lNn2’7, preescolarl
OtBtjIA PULMONES <91 21
§ NO SABE 17) 121
NATUR402A
RESPIRATORIO
1 ~4O5Afl?it) (21 can,
1FIJNCIoN r AIRE—“““‘4” PULMONES (5<
natiz
AIRE pt.t~.~ONE5 (4<
k L AIRL”’+PtJLMoNI “‘*PIIMON2 <1)
duda id’~NL
BOCA
Entre los niños entrevistados aparecen tres explicaciones al mecanismo de la
respiración:
nariz
.¾‘—“.“‘-> P MONES. hay 3 niños que dicen que el aire (o el oxígeno) entra por
la nariz y Ná a los pulmones; no saben cómo llega a ellos ni que ocurre después
con el aire. Los ejemplos siguientes son transcripciones de comentarios de estos
niños:
A-Los pulmones son para respirar.
E.A ver
A. O seo al ¡‘espiras’ llevan el oxígeno al cuerpo,
E. ¿Dónde está ese oxígeno?
A” En el aire.
E. ¿Por qué camino llega a los pulmones?
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A-Por lanan’z
E- ¿Cómo llega desde la nariz a los pulmones?
A- Pises, aquí está la nariz, entra por dentro y llega a los pulmones.
E- ~‘Poralgún camino especial?
A - No sé ‘ (N’2)
A - “Los pulmones son para respirar -
E. A ver. explicarne eso un poco,
A- Pues tú cuando respiras los pulmones se hinchan
E- ¿Por qué se hinchan y se deshinchan?
A- Pues por el aire.
E- ¿Cómo crees que les llega el aire a los pulmones?
A - Pues paría nariz.
E- Y hasta los pulmones?
A -“‘o sé.




otros 4 niños señalan que el aire entra por la nariz y sale
por la boca, y dibujan tubos que conectan cada pulmón a la nariz, Ejemplos de
estas ideas son:
A - “Necesitamos los pu/roones para respirar.
E- Explicame eso de tespirar un poco más.
A - Por ejemplo caí la piscina al bucear tornas aire y se te queda en los
pultttories.
E- 3’. cómo /lcgaalospí¡lmones?
A- Por una especie de tubos que ván de la nariz y bajan
puIrnión y otro o al otro (dibuja)
E- Y. ¿una vez que el aire llega a los pulmones dónde vd luego?
A - A la boca. vuelie a salir (N’l
A -“Con los pulmones podemos respirar.
E- A ver CxplíCOflIelO un poco.
A - Coges aire por la nariz y va a las pulmones.
E- ¿Por dónde enero el aire?
A - “El aire entra por la nariz y “a por unos tubos que pasan por el cuello a
los pulmones <dibuja)
E- ¿ Qué ocurre con el aire una tez que llega a los pulmones?
A - Creo que ¡¡ay’ otro tubo que echa el aire por la boca”. (N’6)
> Finaln,eníe. uno de los niños explica un mecanismo más complejo que





A • “ Estos son los pulmones que son para respirar., uno para respirar el aire
limpio .s’ otro paro echar ci’ dióxído de carbono.
E- Explícarne un poco más cómo ocurre todo eso.
A- De la nariz pasa a este pulmón por un tubo y rl dióxido “a al contrario.
pero sale por la boca.
E- Dime. ¿por dónde llega el aire al otro pulmón?
A- Por otro tubo <dibuja)
E- ¿Y qué pasa con el aire que no es el dióxida 9
A-El aire que se queda es para que el corazón funcione -- (N’17)
Del análisis la red del Cuadro 9,14 y las ideas de respiración que explicitan
los niños podemos concluir:
• El 39% de los alumnos de 3’ de EGB dibujan espontáneamente los pulmones en
el interior del cuerpo. Los representan como formas redondeadas sin conectar
entre ellas o con otras panes del cuerpo.
- Durante las entrevistas, sólo algunos conectan los pulmones con las fosas
nasales y lo hacen dibujando dos tubos independientes, uno para cada pulmón.
- Conciben la respiración: unos como la entrada de aire a los pulmones. sin saber
qué ocurre después: otros dicen que el aire entra y sale; sólo un niño señala que
algo del aire que entra se queda en el cuerpo.
Los cambios desde preescolar en las ideas de los niños relativas a los
pulmones y la respiración son muy acusados,
--> Pasan del 7% al 39% las repr-esenraciones de los pulmones en el cuerpo.
-.> Han adquirido una serie de ideas sobre los pulmones y la respiración que no
poseían u-es cursos aníes. En general, piensan que el aire que entra ce> los
pulmones. bien se queda allí, o sale por la boca.
Resumen de ideas sobre el cerebro los nervios y los modelos mentales’ los
cambios desde oreescolar
En apanados anteriores se analizaron con detenimiento estas ideas, así
como los cambios que se dan de preescolar al inicio dc 3’ (Apanado 9.1.2) y
desde entonces al final de cursolApartado 9.2.2). Retomamos ahora los cambios
desde preescolar a finales de 3’ de modo general.
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--> En el conjunto de la muestra
El cerebro
- Los niños al llegar a 32 localizan el cerebro en la cabeza - incluyendo los que
en preescolar no sabían dónde estaba o lo localizaban en el trOnCO,
- Le atribuyen una naturaleza genérica <carne, una cosa blanda .4 en lugar de
decir, como en preescolar que no saben de qué está hecho.
- Todos le atribuyen la función cognitiva de pensar. como lo hacían en
preescolar. pero ahora, el 80% lo relacionan con los sentidos (en general no
con todos>, el 60% con el movimiento y. un 20% con “todo” lo del cuerpo. de
modo ¡¿lobal.
- En preescolar. estos niños no hablan conceptualizado ningún mecanismo de
ejecución, ahora, el 600k le atribuye al cerebro un mecanismo mental tipo
control remoto, y un 40% explica una transmisión a través de unos conductos
intermedios entre el cerebro y ciertas panes del cuerpo. que algunos nombran
como venas, Es el primer indicio de unsistema” funcional; pero. sólo en el
20% de los casos el cerebro tiene una función general, o tipo de intervención,
diferente de ser soporte cognitivo de las actividades.
Los nenios
- En preescolar no tenían entidad material, se identificaban con un estado
psicológico; en 3’ la mitad de estos niños dicen que son unas “cosas” que hay
en el cuerpo. pero generalmente no los localizan.
- Los niños que en 3’ le atribuyen entidad material a los nervios les atribuyen la
función de ponerse nervioso.
- -> Los modelos mentales
- En preescolar los niños poseían un esbozo muy rudimentario de modelo
meneal del cerebro, caracterizado por alguno de los elementos que en 3’
constituyen los modelos mentales.
- En 39 hemos podido describir tres modelos mentales sobre el cerebro.
caracterizados por opciones distintas en los tres elementos que los
constituyen (topología, función y mecanismos de ejecución).
- En relación a los nervios como entidades materiales, aparecen esbozos muy
rudimentarios del elemento función en la mitad de los niños, mientras que la
otra mitad los sigue considerando como un estado no relacionado con unos
elementos corporales materiales.
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9.3. llliscusién, las ideas de los alumnos de 31 FGB sobre el cuerno híjmano
velSN
Los trabajos realizados con niños de 8-9 años sobre el cuerpo humano son
escasos. Entre los que incluyen estas edades en sus muestras tenemos los de
Nagy (1953). Cellen (1962) Poner (1974) y Mintzes <1984>. sobre aspectos
generales del cuerpo humano. y el de Johnson & Wellman (1982) sobre el cerebro
y la mente. Junto a estos trabajos empírico-descriptivos contamos con los de Crider
(1981) y Carey (1985) de naturaleza interpretativa.
Como en el caso dei trabajo con los preescolares, sólo podemos establecer
comparaciones -sobre todo de tipo cuantitativo- con los resultados de Cellen y
Johnson & Wellman. que los organizan por intervalos de edades. El resto de los
autores los refieren a rangos de edades demasiado amplios(4-12 años Nagy y 6-
II Poner).
La discusión de los resultados se otganiza en los sigirieníes apanados:
- el contenido del cuerpo humano
- características de los órganos internos y la acciones corporales
- el SN en el contexto de otros sistemas. Modelos mentales
¿teorías intuitivas o tibula rasa?
9.3.1 - El contenido del cuerpo humano
Los huesos, el cerebro, los músculos, y el corazón, son los elementos
más nombrados por los niños de 32, Huesos, cerebro y corazón, coinciden con los
resultados obtenidos por otros autores (Poner. 1974; Cellen. 1962). Sin embargo
estos niños representan en tercer lugar los músculos, que aparecen menos en otras
muestras, y los niños de Cellen nombran en cuarto lugar la sangre.
Estas discrepancias se deben probablemente: a la instnscción en el caso de
nuestra muestra. y a la circunstancia de que los niños de Cellen están
hospitalizados, posiblemente la misma razón por la que dichos niños nombran
con mayor frecuencia que los nuestros los intestinos (téngase en cuenta que en
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inglés “mover los intestinos” es una expresión común para referirse a la
defecación>.
Las Tabla 9.9 y 4.10 presentan resultados numéricos de Odien y nuestros.
relativos a los conocimientos de los niños sobre el contenido del cuerpo. La edad
de nuestros niños se sitúa en los dos intervalos en que OdIen divide su muestra,
Tabla 99- Número de ne’os nitros dibujados (o citados) en Cellen y Serrano
Tabla 9.10- Comparación de los demí de mayor frecuencia en Cellen y’ Serrano
La influencia de la instrucción en los conocimientos de los niños de 3’ sobre
el interior del cuerpo queda reflejada como vimos, en la cantidad de huesos que
dibujan y el los nombres específicos que son capaces de recordar seis meses
EDAD Ni NIÑOS MEDIA RANGO
(n1 itenls) >n’ ilrns/n~> íTEMO
E




R 86-95 36 8.0 .,............... 3-16
o
íTEM %DENIÑOSQUELONOMBRAN OROENDER.ANGC
HuESOS — ~ ím í.,..
CEREBRO.,,.. 97 52 ..,,.2 3,5
MIJSC1.JLOS 89 22 3
CORAZON ti -. 65 4 2
PIJLMONLS — 39 ......435 55-.,..,... S.S
V,SANCU~EOS 39 39 SS ‘7
ESTOMAGO 28 26 8 .12
SANGRE .. ....... 16.5 ,,.,..,,, 52 9 .,,.35
IN3ES’IINOS 5.5 435 tAS 5.5
después de la instrucción. Los músculos, que también han sido objeto de estudio,
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aparecen también en más del 85% de los dibujos, pero en este caso no especifican
nombres particulares.
En los dibujos aparecen órganos internos que no han sido objeto de
instrucción: el corazón y los pulmones, por ejemplo, están bastante representados.
¿De dónde provienen estos conocimientos?, De nuevo creemos que del aprendizaje
social y del interés de los niños de esta edad por su cuerpo: de hecho, fueron varios
los niños que dijeron conocer cosas porque lo han visto en libros de sus hermanos.
o porque se lo han contado sus padres. Sea cual fuere el origen de los
conocimientos infantiles, la mayoría de los trabajos sobre el tema (Gellerí, 1962:
Mintaes. 1984; Carey. 1985) son coincidentes al señalar que en torno a los 9 años
se produce un aumento considerable de los conocimientos infantiles sobre el
cuerpo.
- A pesar de que buena parte de los sistemas corporales estén representados
en los dibujos infantiles por alguno o algunos de sus componentes , tomados uno a
uno resultan muy incompletos como tales sistemas. Frs todos ellos faltan
elementos, y en los que aparecen varios integrantes están incOnexos, incluso
cuando se trata de elementos dobles, como los pulmones. Las relaciones que los
niños establecen entre los órganos que dibujan sólo es posible conocerlas a través
de sus comentarios sobre las funciones de estos órganos. como veremos a
continuación.
9.3.2 • Los órganos mIemos y las acciones corporales
A spectosfenomenológicos
Características de los óraanos internos
- En lo que se refiere a los conocimientos sobre su fl¿nj~L:
- Los niños afirman mayoritariamente que no saben de qué están hechos los
órganos internos, a excepción de los huesos, que son de “hueso”, El recurso a
describir los constituyentes de los órganos en términos de sus propiedades
perceptivas, o de elementos específicos es muy bajo.
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En este punto, las ideas de estos niños no han experimentado variaciones
significativas de conjunto desde preescolar.
- Estos resultados contrastan con los referidos por Nagy <1952) que llega a
formular lo que denomina “principio de homogeneidad corporal”, según el cual
los niños entre los 4 y 12 años atribuyen a todos los órganos internos una
composición similar: huesos, piel, carne y sangre.
Las n&j9n~ atribuidas a los órganos internos tienen las siguientes notas:
- Cuando se refieren a órganos que no han sido objeto de instrucción, los
alumnos de 3Q de EGB tienden a atribuir una función a cada órgano. expresada
en principio en términos muy globales.
En el caso del corazón la función es de caracter genérico finalista: “es pasa
ívir - mientras que en otros casOs, como el estómago o los pulmones. la
relacionan con la comida o la respiración, respectivamente. de modo muy
global.
- Cuando se les pide que expliquen más la función global de cada órgano lo
hacen en relación al desplazamiento por el cuerpo de alguna susrancta
(desplazamiento que nunca recorte todo el trayecto real): esta tendencia es
mayoritaria para el estómago y los pulmones y menos acusada en el caso del
corazón y el cerebro,
Para dar cuenta de dichos desplazamientos añaden nuevos elementos
anatómicos (tubos. conductos), que no han dibujado espontáneamente. para
conectar entre sí órganos. o éstos con el exterior del cuerpo: es el primer
indicio de “sistema” corporal que aparece en el discurso de los niños.
Son pocos los niños que han conceptualizado algún tipo de transformación de
tas sustancias circulantes <el mayor porcentaje se da en relación a la comida);
las transformaciones descritas son procesos de separación de “lo bueno y lo
malo”.
Es aún menor el número de niños que señalan que algo de la comida y del aire
que entra en el cuerpo permanece en ¿1.
- Las funciones de los órganos principales (corazón, pulmones. cerebro.
estómago) son independientes entre sí.
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- Las funciones atribuidas a las elementos internos que han sido objeto de la
instrucción <huesos y músculos) son más diferenciadas, y en el caso de los
huesos señalan más de una función: movimiento. sujección y protección.
Huesos y músculos están relacionados en una misma función, el movimiento,
- Las ideas sobre las funciones de los órganos y las explicaciones sobre las
mismas han sido adquiridas por estos niños en el transcurso de los años
desde preescolar a tercero, Excepto las relativas al Sistema Locomotor.
objeto de instrucción, el resto son representaciones espontáneas. en las que
parece tener un lugar preponderante el aprendizaje social.
- Las funciones que atribuyen los niños de nuestro estudio a los diferentes
órganos internos coinciden con las categorías de mayor frecuencia en el
trabajo de Cellen (1962). No obstante, en algunos casos las proporciones de
las distintas funciones en ambas muestras difieren, y los niños de Gellert
generan categorías de funciones que no aparecen en los nuestros, Creemos
que las discrepancias se deben principalmente al hecho, y-a señalado, de que la
muestra de Cellen la constituyen niños hospitalizados y su experiencia de
aspectos determinados de su cuerpo no es la misma que la de niños sanos.
La tendencia a atribuir una función por órgano ha sido también puesta de
manifiesto en otros estudios con niños de estas edades (Nagy 1952. Gellert
1962. Crider 1981)
Detallando un poco más los asnectos relativos al SN podemos señalar:
-Todos los niños atribuyen al cerebro entidad material y sólo la mitad piensan
en estos términos de los nervios. El 50% que atribuye entidad material a los
nervios los relaciona con el estado de nerviosismo. A pesar de que en la
instrucción aparecían nervios conectados al cerebro los órganos de los
sentidos, los niños no parecen haber asimilado esta concepción. Cuando
señalan que algunos sentidos se comunican por tubos con el cerebro, núnca los
identifican como nervios.
- El cetebro tiene para los niños una función primordialmente cogniti-ea. y aunque
más de la mitad de los niños le atribuyan una segunda función relativa al
movimiento o a los sentidos, esta relación tiene en la mayoría de los casos un
matiz exclusivamente mental: el cerebro manda órdene5. reconoce x’ almacena
información,
279
Para ~xplícar ahora la intervención del cerebro, la mitad de estos niños
conciben la existencia de tubos por los que se comunica con los sentidos o
partes que se mueven, Sólo el 20% explican algún mecanismo por el que el
cerebro tiene una intervención más amplia que “conocer” lo que ocurre.
- Los resultados del trabajo de Johnson & Wellman (1982> con niños de 8-9
años sobre el cerebro y la mente, coincide con los nuestros, sobre todo en las
categorías de mayor frecuencia en ambas muestras. Cuando se les pregunta a
los niños del citado estudio si el cerebro es necesario para una serie de actos
corporales no mentales (sentidos, movimiento, actos involuntarios). sus
respuestan se asocian a las categorías que se muestran en la Tabla (9,11>
stQu tente,
Tabla 9.tI - Función dcl cerebro en actos no mentales (Johnson & WellíOan, 1982<
Si comparamos estos resultados con con las explicaciones de nuestros
escolares sobre los mecanismos de intervención del cerebro en actos sonso-
motores (Cuadros 9.6 y 9.7). vemos que en ambos aparecen mecanismos en
los que el cerebro interviene únicamente como Requerimiento Cognitivo. ‘e que
corresponden a los de mayor frecuencia en la muestra.
Las Directrices Verbales de Johnson corresponden a las expresiones de los
niños en términos de: “el cerebro dice”, “dá la orden” o “recibe mensajes”, sin
especificar más. En nuestra muestra, este tipo de expresiones no se han
considerado independientemente de otras que también denotan matices
mentales-cognitivos, al establecer las categorfas de las redes: pero se pueden
encontrar con cierra frecuencia cuando los niños justifican la intervenciónlno
intervtnriñn del cerebro en los casos planteados a través de las 12 tarjetas.
Por ejemplo. el alumno N’ 6 señala que el cerebro “manda mover las piernas
CATEGORíAS 9=EN LA MUESTRA
Resuerimientos cognitivos 79
Directrices verbales 21
Esencial para la vida =9
Control 00
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para andar”y “manda moler el broco para coger un vaso “: otro (n’14) dice
que el cerebro es necesario para leer “porque te aclaro lo que lees “, etc.
La categoría Esencial Para la Vida aplicada al cerebro. corresponderia a
nuestra categoría FUNCION GENERICA. que como vemos no aparece como
tal en las explicaciones de los niños de tercero. No obstante, el 20% que
relaciona al cerebro con TODO lo del cuerpo reconoce que sin cerebro no
podrías vivir, pero es una necesidad distinta del caracter de necesidad genérica
vitalista que algunos niños le atribuyen al corazón.
Una categoría que aparece vacía en el estudio de Johnson y Wellman para los
niños de estas edades es la de Control, que aparece más adelante con un 18%
en los niños de 9 grado de su muestra. En nuestra muestra, sin embargo,
aparece un 20* de explicaciones en las que el cerebro parece intervenir en
algo más que servir de sopone cognitivo en algunos sentidos y movimientos;
los niños no utilizan el término control, pero dejan claro que la falta de cerebro
suprime la actividad, no sólo su base cognitiva.
- Oellert <1962) no investiga las ideas de los niños sobre el cerebro. En relación
a los nervios señala que tan sólo 1 niño de los 42 de 7 a 11 años los dibujé en
la cabeza, Al preguntarles por su función encontró que:
-24% de los niños de 7-9 años dicen no conocer para qué son los nervios: un
35% de las respuestas los refiren a estados emocionales, y el resto a otras
categorías, como pensar. hablar, respirar. etc,
- sin embargo entre los 9 y II años sólo un 4% ignoran su función, el 45% los
relacionan con los sentidos; 26% con estados emocionales y el resto con
categorías similares a las citadas para 7-9 años.
De hecho, si el modelo propuesto por la instrucción sobre los sentidos hubiera
sido asimilado por los niños de 3Q - los resultados esperados se hubieran
acercado más a los de 9-II años del u-abajo que venimos relatando.
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• Los niños de tercero refieren las actividades senso-motoras a órganos del cuerpo
que conocen y son consistentes en sus explicaciones con las funciones atribuidas
a dichos órganos. Ver. oir. moverse, o dar una patada, son explicados por los
niños en términos biológicos elementales, e incluso erróneos, pero no en
términos de intenciones y deseos personales.
- A diferencia de cuando eran preescolares. ahora son capaces de describir algún
mecanismo, aunque sea muy nidimentario. para explicar cómo intervienen panes
del cuerpo implicadas en las acciones senso-motoras, Al final de curso.
posiblemente por influencia de la instrucción, un mayor número de niños involucra
al cerebro en la actividad sensorial, lo cual conlíeva una mayor complejidad en
sus ideas sobre los mecanismos,
• Los estados emocionales son explicados por los niños, tanto en preescolar como
en tercero, en términos intencionales, sin relación a órganos internos, Este tipo
de explicaciones nos dán la pauta para diferenciar cuándo las explicaciones de un
niño se pueden denominar psicológicas, por contraposición a las expresadas en
términos biológicos, aunque sean elementales y vitalistas.
A specíos interpretativos
Teniendo en cuenta nuestro trabajo y todos los citados, relativos a los
conocimientos de los niños sobre el interior del cuerpo, parece existir bastante
grado de homogeneidad: sus respuestas se pueden referir, en términos generales,
a categorías similares. ¿De dónde procede esta homogeneidad?. Podríamos
considerar dos factores: l~) el mismo tipo de influencias socio”culíurales, y 2’) la
posibilidad de que estén utilizando modos de razonamiento similares para
organizar las experiencias y observaciones sobre su cuerpo.
Los niños que constituyen nuestra muestra pertenecen a un tipo de clase
media-alta, y además llevan al menos 3 cursos en el mismo centro escolar, con lo
que eslo conlícia de socialización de conocimientos. La influencia del medio
familiar en sus conocimientos la ponen de manifiesto ellos mismos: en varias
ocasiones, durante el transcurso de las entrevistas, varios niños justificaron sus
respuestas aludiendo a
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melo ha enseñado mi padre, que es médico’
“lo he visto en un libro de mi hermano, que es mayor
Sorprende sin embargo que sólo un par de niños hiciera referencia un
programa de TV sobre el cuerpo humano que se emitió varias veces en el
transcurso de esos años.
El factor socio-cultural no explicaría, por si sólo, las coincidencias con otros
estudios realizados a mucha distancia en el tiempo y medio cultural, aunque quitás
sea interesante destacar el adelanto de casi dos años en los resultados entre la
muestra de Gellert y la nuestra. Esta aparente precocidad puede deberse al
aumento de la presencia de los temas relativos a la salud y el cuerpo en la cultura
contemporánea.
Para considerar el segundo factor mencionado nos preguntamos, ¿cuáles son
las fuentes y medios de adquisición del conocimiento sobre el cuerpo de que
disponen los niños de esta edad?
El propio cuerpo es la experiencia más “cercana” y sin embargo, el acceso
experiencial a su contenido interno y funcionamiento es muy limitado para el sujeto.
Podemos suponer tres fuentes de conocimiento infantil sobre el cuerpo:
- La experiencia cotidiana o común de actividades corporales, como por ejemplo:
tomar alimentos, eliminar cosas en forma de “caca” y “pis”. oler, “respirar” por la
nariz y la boca, sangrar cuando se tiene una herida, moverse, sentir un dolor, etc,
La mayor parte de los conocimientos corporales que se tienen por esta vía Se
refieren a aspectos parciales, o resultados de la actividad interna, no directamente
accesible a la experiencia del sujeto.
- La manipulación investigadora del cuerpo : los niños notan la dureza de los
huesos en determinadas panes corporales. el latido del corazón, observan las
venas en las muñecas y antebrazos, tratan de mantenerse un tiempo sin inspirar
aire, etc. Los conocimientos que adquieren por esta vía se refieren a aspectos
perceptibles del cuerpo y su f,jncionamiento. Son los que Crider (1981) denomina
elementos fácilmente perceptibles.
- La tt’ansmisión social : los niños aprenden cosas sobre el cuerpo porque se las
relatan, en unas ocasiones de modo explicito y en otras de manera implícita,
personas mayores o los medios de comunicación. Conocen así que hay cosas que
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deben o no deben comer, que hay que respirar aire “bueno”, que las vitaminas son
muy importantes en la dieta, que ciertas comidas “sientan mal al estómago”, que
tiene que descansar para hacer bien la digestión. que una persona esta nial de “los
nervios”, etc. Estos conocimienlos se refieren por lo general a aspectos internos
no accesibles por ‘vía experiencial o manipulativa.
Además, a partir de 39 de ECB. estos niños disponen de otra fuente de
conocimienios:
- la instn¡cción los datos evidencian conocimientos que provienen del aprendizaje
escolar: los nombres de los huesos, la existencia de músculos, la relación de los
sentidos con el cerebro, en los niños de 8-9 años parecen tener primordialmente
este origen.
No obstante, los conocimientos espontáneos de estos niños de 8-9 años
sobre el cuerpo humano parecen provenir de las tres primeras fuentes - La
interacción entre las observaciones cotidianas, la indagación del propio cuerpo y lo
aprendido por transmisión social puede dar cuenta del aumento de complejidad en
las ideas desde preescolar. La aparición más frecuente en estas edades de los
órganos considerados como “contenedores” o ‘agentes” en el desplazamiento de
sustancias (pulmones. estómago. venas) <Crider. 1981). y las explicaciones que
hemos analizado sobre su funcionamiento, pueden interpretarse bién desde la
perspectiva expuesta.
flifet’enciación¡integración de los conocimientos.
Los Niveles de Conceptualización propuestos por Crider (1981) dan cuenta
de distintos momentos de diferenciación e integración de órganos y funciones
corporales en la evolución el pensamiento infantil- Según Crider. su secuencia de
Niveles es invariante, pero niños de la misma edad pueden estar en diferentes
Niveles respecto de los mismos órganos, y es igualmente posible que un mismo
niño esté también en Niveles diferentes en sus conceptualizaciones de distintos
órganos.
Para comprobar las tesis de Crider en nuestra muestra de tercero, podemos
establecer una relación entre los diferentes Niveles de diferenciación/integración
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de órganos y funciones de Crider y los paradigmas que les corresponden en las
redes relativas a los sistemas corporales, como se indica en la Tabla 9.12.
Recordemos que Crider en su trabajo no numera los Niveles: la
determinación de los 8 Niveles señalados en el cuadro es interpretación nuestra.
para facilitar las referencias.
Tomamos a continuación los paradigmas coriespondientes a algunos niños
de 39 de EGB en las redes de distintos sistemas, y vemos a qué Nivel de los
señalados por Crider se pueden referir los órganos que conocen (cuando se señalan
dos Niveles, el primer número corresponde al Nivel del primer órgano señalado y el
segundo al del segundo órgano).
ALUMNO N< 1
CIRCULATORIO > Niveles 5 (corazón) y 4 (venas)
COMPONENTES DIBUJADOS (CORAZON) (VENAS)
NATURALEZA (CORAZON (fonna prototipica) (MUSCULO))
(VENAS (tubos) (PROP. PERCP.)>
rUNCION (CORAZON ICIRCUL. SANGRE))
(VENAS <TRANSP. SANGRE)
RESPIRA TORIO > Nivel 4
COMPONENTES DIBUJADOS PULMONES)
NATURALEZA (bolsas y tubos a boca y nariz) (ML’5CULO)
FUNCION (RESPIRAR (AIRE ENTRA POR NARIZ Y SALE POR BOCA))
DIGESTIVO ...,.,-..--...-.-.-....,,.,,.,..........> Nivel 6
COMPONENETES DIBUJADOS (ESTOMAGO)
NATURALEZA (bolsa y tubo a boca) (NO SABE)
FUNCION (TRANFORMAR COMíDAloacar vitarninsol Y SALIR))
NERVIOSO -.-.-......--------------...-.--..-->Niveles4y2
COMPONENTES DIBUJADOS (CEREBRO) (NERVIOS)
NATURALEZA (CEREBRO (rnasaredondeada) <NO SABE))
(NERVIOS (tubos) (NO SABE))
FUNCION (CEREBRO (PENSAR) (SENTIDOS [vanal cerebrol))
(NERVIOS (PONERTE NERVIOSA))
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DIGESTIVO ~ Nivel 4
COMPONENETES DIBUJADOS (ESTOMAGO>




NATURALEZA (CEREBRO (masa redondeada) (NO SABE))
FUNCION (CEREBRO (PENSAR) (MOVIMIENTO llega ínfom,acuáfll)l
ALUMNO N2 17
CIRCULATORIO > Niveles 3 y 4
COMPONENTES DIBUJADOS (CORAZON) (VENAS)
NATURALEZA (CORAZON (tornesa prororípico) (NO SABE))
(VENAS (tubos) (NO SABE))
FUNCION (CORAZON (GENERICA Inenervidal) )ACT, PERCEPTIBLE Itatir)))
(VENAS (TRANSP. SANGRE))
RESPIRATORIO > Nivel 6
COMPONENTES DIBUJADOS (PULMONES)
NATURALEZA (bolnus y tubos a narir) (MUSCULO)
FLNC)ON (RESPIRAR (sin-e enea por nañz a pulmones: el bueno ra al corazón
y el mato naje por boca))
DIGESTIVO ---------------------------------------> Niveles 6 y 4
COMPONENETES DIBUJADOS (ESTOMAGO) (VIENTRE)
NATURALEZA (ESTOMAGO (bolsa y tubo a boca) (NO SABE))
(VIENTRE (TUBOS) (NOSABE))
FUNCION (ESTOMAGO (DIGERIR COMíDAlsacar vitaminas que ~analcuerpo) Y
SALIR))
(VIENTRE ( transportar desperdicton fuera))
NERVIOSO > Niveles 5 y 2
COMPONENTES DIBUJADOS (CEREBRO) (NERVIOS)
NATURALEZA (CEREBRO (masaredondeadal (GENERICA lcarneynaogrel))
(NERVIOS (toban) (NO SABE))
FIJNCION (CEREBRO (PENSAR) (SENTIDOS 1-sn al cerebrol) (MOVIMIENTO))
(NERVIOS (PONERTE NERVIOSO))
Los ejemplos anteriores confirman en nuestra muestra la variabilidad de
Niveles en cada sujeto en relación a los diferentes órganos, y también que un
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mismo órgano puede ser representado en niveles diferentes por asilos de la misma
edad. Pero, como Crider señala también, se aprecia una cierta correlación (en
nuestro caso confluencia) entre edad y Nivel de conceptualización de un mismo
órgano.
No hemos analizado la evolución de cada niño desde preescolar a 39, en su
conceptualización de las funciones de los órganos desde la perspectiva de Crider.
porque, como señalamos en el capitulo anterior, su descripción de los Niveles 2 y 3
nos parece muy global y poco diferenciadora; esto dificulta en analizar con exactitud
la progresión de cada niño, ya que los preescolares estarían en estos Niveles. Sin
embargo, las tendencias que sí se percibe en nuestra muesíra son:
- El 50% de estos niños, cuando estaba en preescolar decían no saber la función de
los pocos órganos que conocian; cl 50% que nombraban alguna función la
expresaban en términos genéricos (corazón) o de actividades perceptibles. Muy
pocos se expresaban en términos intencionales,
- Estos mismos niños cuando están en tercero atribuyen a los órganos que conocen
-que ahora son más numerosos- alguna función, y la expresan. excepto en el
caso del corazón, en terminos de contenedores! desplazamientos, iniciándose
rambi¿n una tendencia a considerar transformaciones sencillas: dichas
transformaciones son de caracter mecánico (triturar, separar), y en ocasiones les
adjudican un estatus “moral” (lo bueno y lo malo).
- Cuando los niños de tercero localizan órganos que no nombraban en preescolar
(pulmones. parres del digestivo), no conceptualizan su función en términos de
los Niveles 1 o 2 de Crider. sino que parecen hacerlo, al menos, como
contenedores.
Estas constataciones no ponen en entredicho que se dé una secuencia de
conceptualización invariante; lo que postulan es la necesidad de un mayor número
de estudios que permitan perfilar aspectos de la propuesta de Crider, tanto desde
la secuencia de niveles, como desde la descripción de los mismos,
En términos generales. al llegar a 30 los niños han diferenciado un mayor
número de órganos internos; les atribuyen funciones especificas que expresan de
modo muy global; parecen estar en un momento de activa diferenciación con escasa
integración. Sin embargo, aparecen indicios de un primer nivel de integración
elemental órgano-función en términos del desplazamiento de sustancias. Este
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desplazamiento supone en algunos casos -como el digestivo- transformaciones
sencillas de dichas sustancias en lugares determinados (estómago).
Mós “biólogos ‘ que “psicólogos” intuitivos
Si nos acercamos a los niños de 35 desde la perspectiva de Carey (1985>
podemos preguntarnos en qué punto se encuentran en relación al cambio
conceptual óesde una “psicología intuitiva a una biologia intuiliva”, La afirmación
de dicha autora es que:
“A los 10 altos, y decididaníe’íne no a los 7 u S - el ‘tiño enciende que el cumpa
confiene numerosos órganos que funcionan unidos paro ,na,tre’ner la nido”,
(pSI)
Como acabamos de ver, en las explicaciones de los niños no aparece aún un
nivel de inteuración de los diferentes órganos y funciones como para considerar d
rn~4~ en que dichos órganos se relacionan para “mantener la “ida. el crecimiento y
la reproducción”, aspectos que Carey considera esenciales para sancionar el paso a
una biología intuitiva. Sin embargo, no es obvio que el tipo de explicaciones de los
escolares se inscriban en el marco explicativo del comportamiento humano.
entendiendo este en el sentido de Carey de justificar comportamientos
individuales,
La hipótesis de Carey es que para que ocurra una reorganización conceptual
se tiene que haber alcanzado una “masa crítica de conocimientos biológicos”.
Creemos que los niños de 3e estudiados no disponen aun de los suficientes
conocimientos sobre el cuerpo como para que se produzca esa reorganización que
dé paso a “una biología humana intuitiva” como marco teórico global, tal y como
Carey la define. No obstante, las ideas de los niños ponen de manifiesto que han
adquirido suficientes “conocimientos biológicos intuitivos” como pata no basar
sistemáticamente el funcionamiento orgánico en una causalidad intencional (no hay
que confundir la causalidad intencional a la que Carey se refiere con un tipo de
pensamiento biológico de caracter finalista>.
Algunos de los conocimientos que en esta edad poseen los niños podrían
generarse • y es sólo una hipótesis a comprobar- por vía analógica. Por ejemplo.
supongamos que el funcionamiento sobre el funcionamiento de los pulmones o del
tramo digestivo que tienen algunos niños de la muestra. los que describen
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desplazansientos dc sustancias por conductos, han sido adquiridos por
unten-acciones entre la experiencia cotidiana y la transmisión social. Al preguntarles
cómo se relaciona el cerebro con determinadas panes corporales en otras
actividades (relación que no les es familia, por las vías anteriores>, proyectan el
mismo patrón que tienen para los otros órganos: conceptualizan tubos por los que
circula la información o las órdenes del cerebro.
De hecho, los niños que hablan de conexiones entre el estómago y los
pulmones con el exterior al explicar cómo funcionan estos órganos. son los que
suelen también decir que hay tubos o venas que comunican el cerebro con ciertos
sentidos y otras panes que se mueven,
La utilización del pensamiento analógico por los niños ha sido propuesto por
diversos autores, en contextos distintos del que nos ocupa (Ooswani. 1991:
trtagaki. 1990: Vosniadou. 1989; Brown y col.,1988. 1986)
9.3.3- El SN en el contexto de otros sis(emas. Modelos mentales
Los niños de tercero no han conceptualizado relaciones entre el cerebro y los
nervios que conocen, Los que establecen conexiones materiales entre el cerebro y
otras panes del cuerpo lo hacen a través de “venas” u otros conductos “ad hoc”,
que sólo explicitan cuando tienen que explicar los mecanismos de funcionamiento
del cerebro,
La misma situación se dá en relación al resto de los sisíemas corporales, de
los que conocen órganos importantes (corazón, pulmones, estómago> que dibujan
aislados. Sólo cuando se les pide que expliquen con detenimiento cómo estos
órganos llevan a cabo sus funciones en el cuerpo, los niños añaden “conductos” que
comunican los órganos con otras panes corporales.
Si referimos las representaciones del cerebro y los nervios de estos niños
desde los Niveles de conceptualización de Crider, como hemos hecho con el resto
de los sistemas corporales tenemos:
- Todos los niños en tercero hablan del cerebro en términos que pueden
consideran-se, al menos, en el Nivel que hemos señalado como 3: es un órgano
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con una función, pensar, reconocida por vía perceptiva (considerando “pensar”
como actividad perceptiva, al modo que lo hace Crider).
• Pero además, el 70% lo relacionan con sentidos y movimiento. de modo que el
cerebro puede ser considerado como un “contenedor” en el que sale y entra
información. La información es en el caso del con-ebro la “sustancia” que se
desplara; estaríamos en un Nivel 4 (ejemplos: paradigmas de los Alumnos nr 1
y II, antes descritos).
- En algunos casos del 70% anterior, cuando el cerebro “manda” la información
parece actuar como agente activo de dicho proceso; sería una conceptualización
de nivel 5 (por ejemplo, el paradigma del alumno n0 17, antes descrito>
- Los nervios no han aparecido en las ideas del 50% de los niños como entidades
morfológicas. No tienen, por tanto Nivel de conceptualización como tales, o se
podrían considerar en el primer nivel, en el que función y estructura no se
diferenctan.
• El otro 50% localiza unos elementos que denominan nervios y los relacionan con
unestado percibido”; corresponden pues a un Nivel 2 de conceptualización (como
muestran. por ejemplo. los paradigmas de los alumnos n5 1 y 17 anteriores).
El nivel de diferenciación/integración de las ideas de los niños de tercero
sobre el cerebro y los nervios no parece difen-enciarse de su conceptualización del
resto de los elementos internos del cuerpo humano que conocen. Su modo de
referirse al cerebro es similar al del corazón o los pulmones. Muchos no diferencian
nervios, pero tampoco conocen las venas o los intesttnos,
¿Qué añade interpretar las ideas de los niños desde modelos mentales?
El análisis de los datos desde la perspectiva de los modelos mentales nos
suministra la posibilidad de estudiar la coherencia del pensamiento del niño. Crider
no se plantea si en un determinado Nivel de conceptulización el niño es coherente
con sus propias ideas, sólo describe un determinado momento de diferenciación!
integración de las conceptualizaciones explicitadas. Carey busca la coherencia de
las ideas de los niños en relación a una teoría marco para explicar el
comportamiento humano, en la que nuestra muestra no encaja bien,
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Los datos suministrados por nuestros sujetos nos permiten interpretar sus
explicaciones como si utilizaran modelos mentales, tanto para comprender
situaciones como para explicar otras nuevas. En nuestro trabajo hemos analizado
únicamente modelos mentales en relación al SN. pero pensamos que este
constnicto es útil para analizar también las representaciones relativas al resto de
los órganos internos que los niños conocen, posibilidad que quedaba fuera de
nuestra consideración en este momento.
En nuestro intento de tipificar los modelos mentales en relación al cerebro y
los nervios hemos encontrado que no todas las ideas de los niños sobre estos
elementos son constituyentes centrales de los modelos. Una determinada
ropolóojo. a la que se atribuye una primera función en términos generales, y los
It ecanmsne os por los que ejecuta dicha función, parecen ser los constituyentes
básicos del modelo: mientras que otros aspectos, como los tipos concretos de
actividades en las que interviene, parecen ser consecuecia del mismo,
Desde esta perspectiva ha sido posible afirmar que:
- Los niños en preescolar poseen un esbozo muy simple de modelo mental sobre el
cerebro, caracterizado por su localización y la función genérica de pensar: no
aparecen modelos mentales de los nervios como entidades biológicas al no haber
conceptualizado dichos componentes anatómicos.
- En tercero aparecen tres tipos de modelos mentales para el cerebro, que hemos
denominado: cogni¡in’o - ‘necanicisba y mixto y ha sido posible poner de
manifiesto la consistencia de los niños en el uso de los mismos. El modelo mental
de los nervios como entidades materiales está poco consolidado, ya que los niños
de tercero poseen muy pocos conocimientos en relación a estos elementos
corporales.
No conocemos estudios que hayan investigado las ideas de los niños o
jóvenes sobre aspectos biológicos desde la perspectiva de los modelos mentales.
Sin embargo, si han sido analizadas desde esta perspectiva las representaciones
de los niños sobre la forma de la Tierra (Vosniadau, 1989). Esta autora ha descrito
una serie de modelos mentales que se van haciendo más complejos a medida que
aumenta la edad de los niños. Como en nuestro caso, junto a modelos muy
le’t nidos aparecen otros intermedios con caracíer sintético, semejantes al que
tsc,’.&ttrOs hemos denominado mixto.
‘i.l.4- ¿Teorías initaitivas o tMula rasa?
Es este un momento oportuno para abordar la cuestion que Lawson (1988)
íatttca relativa a la adquisición de los conocimientos biológicos por los niños,
‘nststruyen “teorías intuitivas” que evolucionan por conflicto cognitivo. O
sc ntnoulan “conocimientos dogmáticos “ procedentes de fuentes autoritarias?
En lo que se refiere al cuerpo humano, los datos de este estudio nos inclinan
csssnsiderar que los niños no construyen “teorlas”. en el sentido científico del
término, En este aspecto parece acertada la consideración de Guidoni <1985) al
‘enalar que:
“el sistema de peosam lento natural sobre el mundo ‘to es una ÍLÉ=a
consi¶Ie’nre sobre el mundo”
y que es un error considerar que todo “pensar’ es “teorizar”, es decir construir
tr’nrt’d5.
Por otro lado. el u-abajo realizado con los niños desde preescolar a tercero de
1(d) pone de manifiesto que las ideas que expresan no responden a una repetición
teoccánica de cosas aprendidas de personas mayores. de la TV, o en el colegio.
Lawson argumenta con la poca probabilidad de que los niños construyan
“tttarcos alternativos” de fenómenos de los que no poseen experiencia directa.
perItamos que en el caso del cuerpo humano, aunque los niños no posean
espertencia directa de los procesos biológicos internos, poseen conocimientos
sosbre el cuerpo y Su funcionamiento de los que Dreifus eta). (1990) tipifican como
conOcimientOs ligados a esneriencias nero la experiencia a la ouc se refieren no
ítíuestra nada del mecanismo interno del proceso. En estos casos. segdn los
autores citados, los niños recurren a un pensamiento de sentido común cuando
tienen necesidad de explicar cienos fenómenos corporales.
En estos caso, más que hablar de “teorías o marcos alternativos” es cuando
resulta Otil el coastn,cto de “modelo mental”. tal y como han sido descritos en la
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parte teórica de este trabajo. Esto es, de la creación por parte de los sujetos de
modelos mentales internos como consecuencia de su interacción con la realidad.
Recordemos que estos modelos mentales suelen ser (Norman, 1983. Johnson-
Laird, 1985): incompletos, en cuanto que no representan toda la realidad: no son
“cientificos”: y su modo de ejecución y cantidad de información dependen de las
cuestiones que el sujeto se plantea.
En el caso de los componentes del SN. cerebro y nervios, hemos podido
describir el pensamiento de cada niño en términos del modelo mental que parece
utilizar para dar cuenta de las cuestiones que le planteamos sobre estos
elementos. La diversidad de modelos encontrados puede interpretan-se desde los
diferentes cuestionamientos y expectativas que se dan en los sujetos en relación a
estos componentes. La confluencia de sujetos en la utilización del mismo modelo
se debe, probablemente, a la base común de experiencia sobre los mismos.
Non-man señala que el modelo mental de una persona debe reflejar sus
creencias sobre el sistema, adquiridas bien por observación, instrucción o
inferencia, En nuestro caso. el sistema de creencias de estos niños puede referirse
a sus ideas sobre los diferentes sistemas, pero en el conjunto del cuerpo humano.
De hecho. el modelo mental del cerebro más frecuente en la muestra -el
counitivo- está en la misma línea de las ideas más frecuentes sobre otros sistemas
corporales en los mismos niños: -a un órgano le corresponde una función expresada
de modo global y poco diferenciada, El modelo mental más complejo -el
mecanicista- está menos representado en la muestra, y ocurre que alguno de los
niños que lo utiliza (Alm, Nl’?. por ejemple 1 coincide con tener también ideas más
complejas sobre otros sistemas corporales, como el digestivo o el respiratorio.
Se requieren estudios posteriores lara poner de manifiesto cuál sea el
sistema de creencias más amplio que el liropio sistema (posiblemente sobre el
cuerpo humano), que influye en la determinación de los diferentes modelos




Al comienzo de esta parte del trabajo planteabamos unos objetivos que
daban origen a una serie de cuestiones a las que ahora podemos responder como
conclusiones relativas a las ideas de estos niños de preescolar y tercero sobre el
cuerpo humano y el SN, Recordaremos de nuevo cada objetivo para señalar a
continuación las conclusiones,
Objetivo jb, Describir las ideos de los niños relativas al interior del cuerpo
humano, antes de iniciar la escolaridad obligatoria. Esto descripción
debersi responder a los itseenoganzes siguientes:
o. ¿Qué piensan los niños que hax’ en el interior del cuerpo?
it Qué carac,en’s,icas Irnaceriañíes ‘~ funcionales) atribuyen al contenido del
cuerpo?
e. ¿Tienen alguna concepción qe podamos denominar “c,nbrionaria” de lo que
en la iustrución se preesen,ord cototo
u Antes de iniciar la escolaridad obligatoria, más del 75% de los preescolares de
esta muestra reconocen espontáneamente en el interior del cuerpo el corazón. el
cerebro y los huesos. Los representan como elementos sueltos, con formas
prototípicas fácilmente reconocibles.
Otros elementos representados con frecuencias menores (entre el 10% y el 25%)
son tubos y bolsas que corresponden a tramos del digestivo y a las venas (Tabla
S.l y Figuras 8,1. S.2y8.3).
No se da en estos nulos la situación referida por otros estudios de conceplualisar
el contenido del cuerpo en términos de lo que ven entrar y salir de él: comida y
sangre.
• Estos preescolares dicen no saber de qué están hechos los órganos internos que
conocen: no les atribuyen una composición homogénea de carne, sangre. piel y
huesos, como refieren otros trabajos más antiguos.
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• Respecto a la atribución de funciones a los órganos que conocen, el 80% atribuye
al cerebro el “pensar”, con un matiz marcadamente intelectualista y. para el resto
de los órganos. la situación es variada:
- un 65% señala que los huesos son para mover el cuerpo;
- un 46% atribuye al corazón el mantener la vida:
- un 24% dice que los tubos y bolsas son para la comida, o para que circule la
sangre.
Los que no señalan una función específica dicen no saber para qué son estos
órganos; les basta saber que existen y su localización.
o Del SN los preescolares conocen el cerebro, que es el órgano interno más
representado por la muestra, y le atribuyen la función de pensar. Los nervios son
para estos niños un estado emocional: no tienen entidad material.
Tanto la concepción de la función del cerebro como la idea de los nervios son.
probablemente. el resultado de la transmisión social fuertemente condicionada
por el uso del lenguaje común.
• El conjunto de las ideas de los preescolares de esta muestra sobre el interior del
cuerpo humano corresponde a un estado de diferenciación de pocos elementos
internos sin práctica inteuración estructura-función.
Los niños no se cuestionan espontáneamente sobre la función de los órganos que
conocen en el funcionamiento corporal: les basta con señalar su existencia y
localización, Cuando se les pregunta. dependiendo de qué órgano se trate:
a) dicen no saber para qué son; o
b) les adjudican una sóla función, bien en términos muy genéricos (mantener la
vida), o en términos de acciones perceptibles <mover>,
Obietivo 2~. A nalizar qué tipo de razones dais los preescolares para explicar
actividades corporales básicas. Se pretende poner de manifiesto st
los niños refieren estas actividades en tAo-minos de panes corporales
mecanismos (¡énnioos biológicos), o recurren a explicaciones de
comportamientos personales Itt-minos psicológicos) como señala
Carey. Se trata de responder a las preguntas siguientes:
d. ¿Cómo explican los niños acciones relatit.’as a los sentidos y al
movimiento?
297
e, ¿Qué tipos de explicaciones dan para actos mentales y cogniril’os?
- Estos preescolares justifican actividades senso-motoras familiares
atribuyéndolas a órganos internos y partes corporales que conocen, a las que
consideran como causa y agente de las mismas: pueden ver, oir, etc, porque tiene
ojos, oidos, etc,, y nioverse porque tienen huesos.
No sobrepasa el 15% los que recurren a causas de tipo intencional para explicar
este tipo de acciones corporales( pueden moverse porque les gusta bailar, por
ejemplo). (Cuadros 8.5 y 8.6)
• No son capaces de describir mecanismos por los que las partes del cuerpo
realizan las acciones; basta que existan para que la actividad se realice.
• Las actividades mentales se le atribuyen siempre al cerebro. bajo la forma dc
pensar.
• Los sentimientos los explican en términos de circunstancias externas, recurren a
una causalidad de tipo intencional. sin que involucren ningún órgano o parte del
cuerpo -
Obneeivo Y- Describir las ideas de los niños sobre eí cuerpo humwto. cuando están
~ 3~ de ECli. Eva descripión deberd responder a los inzerrogan~ex
siguien,es:
/~ Si ha’n’ un aumento de los conocimientos sobre el cuerpo ltun~ ano en relación
a preescolar. ¿se refieren únicamente a los que presenta la instrucción o
también a orros?
g. Si hay cambios en las ideas respecto a preescolar. ¿cómo son estos
cambios?
- Cuando los preescolares de la muestra llegan al final de tercero, han duplicado en
~t medio de líenas internos que dibujaban cuando eran pequeños (Tablas 9.6 y 9,7
y Dibujos 9.3 y 9,4). Dibujan los órganos del tronco como formas redondeadas
inconexas y diferencian bien los órganos pares de los impares.
Durante la entrevista, cuando explican la función de los órganos dibujados.
establecen conexiones entre ellos y con otras panes corporales. Lo hacen
dibujando tubos por los que tiene que circular el aire, la comida, o información
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según el órgano en cuestión. Es el primer esbozo de “sistema” corporal que
aparece en las ideas de los niños.
• La influencia de la inírucción (Locomotor> se pone de manifiesto en el hecho de
que el 50% de los items internos que dibujan son huesos (muchos con sus
nombres específicos), en la aparición de los músculos entre los items más
representados, y en señalar que el cerebro está relacionado con los sentidos.
También aparecen nuevos órganos intemos que no fueron objeto de la instrucción
(pulmones, intestino - estómago, etc.>.
Los niños siguen afirmando no saber dc qué están hechos los órganos internos.
- Al finalizar 32, los niños atribuyen una función a cada órgano que conocen. La
expresan, en primer término, de modo global: pero cuando se les pide que la
expliquen la mayoría lo hace en relación al desplazamiento de algún fluido a
traves de canales y contenedores (los órganos>. Al corazón, sin embargo. le
siguen atribuyendo la función genérica de “mantener la vida” sin relación con la
circulación.
- En relación al SN: todos localizan el cerebro y le atribuyen la función de pensar,
pero un 50% relaciona además al cerebro con los sentidos y/o el movimiento; no
obstante, esta segunda función se reduce en la mayoría de los casos al soporte
cognitivo de estas actividades.
El 40% de los niños de 8-9 años señalan la existencia de tubos por los que circula
información, a la que atribuyen diferentes tipos de naturaleza, entre el cerebro
panes del cuerpo.
Los nervios siguen siendo para el 50% de los niños un estado emocional. El 50%
que señala que son elementos del cuerpo no sabe localizarlos y les atribuyen la
función de “ponerle nerviosa”. Nunca los identifican con los tubos anteriores.
• En términos generales se puede señalar que, al finalizar 35 de EGB. los niños han
diferenciado un mayor número de elementos corporales internos: les atribuyen
una función específica, pero expresada de modo muy global. Están en un momento
de activa diferenciación, pero con escasa integración.
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No obstante, aparecen ‘indicios de un nivel de integración elemental estructura-
función, en términos de desplazamiento de ciertos “materiales”: y en algunos
casos incluso de transformaciones sencillas de estas sustancias circulantes,
Esta integración se debe a la aparición de unos esbozos muy simples de
sistemas internos” relacionados con ciertos órganos. que aparecen en el
..1:scurso de los niños de esta edad cuando se les pide que expliquen cómo llevan
acabo su función dichos órganos.
Se constata. como en otros trabajos, que existe variabilidad entre las ideas de
los niños sobre un mismo tema. De igual manera se pone de manifiesto que la
complejidad de las ideas de un mismo niño sobre diferentes órganos internos es
también de niveles diversos,
• Las ideas de estos niños sobre el cuerpo humano parecen tener su origen.
además dc en la instrucción directa, en la interaccion de los cotsocin~ientos
adquiridos por observación de actividades corporales cotidianas, la indagación
sobre el propio cuerpo. y la transmisión social.
frktivo_4< A ,¡ali:ar crioro dan cuenta los niños de 3~ de las mismas actividades
conporales que se indagaron cuando eran preescolares. Las cuestiones
a resciln’ cr se refieren:
¿Córneo explican los acuin’idades sensieiras. motoras y afecíecas. coretes dc
estudiar los lentas relatinos a los sentidos y al sistema loc’o,noeor?
i. ¿Cómo influye la información que les proporciona la instrucción en las
explicaciones anteriores?
u Al comienzo de 35, tos niños explican las acciones senso-motoras atribuvéndolas
a partes del cuerpo que conocen: los órganos de los sentidos y los huesos.
respectivamente (Cuadros 9.1 y 9.2>.
La diferencia con las ideas que expresaban en preescotar estriba en que ahora
son capaces de describir algún tipo de “mecanismo’ para dar cuenta de cómo se
llevan a cabo dichas acciones.
Los mecanismo más invocados son, en realidad, “pseudo mecanismos” que
describen el resultado de la actividad: pero junto a estos, aparecen casos de
mecannsmos muy elementales que suponen la intervención del cerebro en las
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acciones senso-motoras, y unas maneras determinadas de establecer las
relaciones del cerebro con las panes corporales implicadas.
Los sentimientos siguen siendo explicados por todos los niños en términos
intencionales, corno en preescolar. pero ahora un 50% los relacionan con el
corazón o el cerebro.
- Tras la instrucción, en la que se trabajan los sentidos y el locomotor, las
varIaciones en las explicaciones de las actividades senso-motoras se refieren a
una mayor intervención del cerebro en las primeras.
En relación a la actividad de los sentidos. se duptica el numero de frecuencias de
los mecanismos que involucran al cerebro: pero no nombran nunca los nervios,
que también aparecían en los materiales de trabajo.
En el movimiento, las ideas se mantienen como al comienzo de curso: los niños
ssauen atribuyendo el movimiento a los huesos y no a los músculos y un 50%
relaciona de algún modo el cerebro con el movimiento del cuerpo.
- ,áleunos conocimientos de los niños sobre la relacion del cerebro con las
actividades corporales. permiten plantear la hipótesis de que recurran a un tipo
de razonamiento analógico implicilo. para dar cuenta de aspectos que le son poco
conocidos,
Obietivo 7~. .4 nalizar si las ideas de los niños soó,’e el SN <cetebro, ,leco’ios) se
pueden i’tee,pretar desde la perspectiva de los modelos ,nentales. Se
trata de documentar las cuestiones siguientes
p. Las o’epresentociones personales de los niños de preescolar y 30 de ECB
¿se pueden considc,’ar canto modelos ntentales?
q. En caso afinnarivo. ¿qué elementos constituyen los modelos mentales?
1. ¿Cómo evolucionan los modelos ,nen,ales de estos niños desde prec’scolar o
30 dc ECB?
o La interpretación de las ideas de los niños desde la perspectiva de los modelos
mentales tiene como objetivo indagar si el pensamiento de sentido común sobre
el SN tiene coherencia intema o son ideas inconexas.
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u El análisis realizado pone de n,anifiesto que es posible describir modelos
mentales en los niños con las características Siguientes:
- No todas las ideas de tos niños sobre el cerebro y los nervios son elementos
constisuyentes de los modelos mentales sobre los mismos,
los elementos básicos que delimilan los modelos mentales son: la topologíadel
sistema ( componentes anatómicos. su localización y relaciones), la función
general attibuida a dicho sistema y el mecanismo de ejecución por el que el
sistema funciona para llevar a cabo su función en situaciones concretas.
- Otras ideas relativas al cerebro y los nervios son consecuencia del modelo
mental y deben ser consistentes con el mismo.
Los modelos mentales del SN reflejan las creencias de los niños sobre el
interior del cuerpo humano y su funcionamiento.
u Desde la perspectiva de los modelos mentales, la situacion de tos niños cuando
estan en preescol-ar, antes de que medie ninguna instrucción sobre el cuerpo
humano, se puede resumir del modo siguiente:
- No existe modelo de “sistema” nervioso: los niños de esta edad conceptualizan
el cerebro como un órgano “suelto”, al igual que el resto de los órganos internos
que conocen.
- Las ideas de los preescolares de la muestra sobre el cerebro no conforman
modelos mentales definidos, pero si esbozos de un modelo muy simple
caracterizado por su localización y la atribución de una función muy restringida.
- Los nervios son, para estos niños, estados emocionales: no aparecen en sus
ideas esbozos de ninguno de los elementos constituyentes del modelo mental,
tal y como se han señalado, El modelo de nervios en estos niños no
corresponde al de unos elementos materiales del cuerpo. es de otras
caracteristicas
l..a situacion de las ideas de estos niños sobre el cerebro y los nervios cuando
están en 39 de EOB es la siguiente:
Al inicio de tercero:
- No han conceptualizado ninguna relación cerebro-nervios. siguen siendo
elementos independientes, aún cuando se adjudica a los nervios entidad material.
Sin embargo aparecen, con frecuencia muy baja. los primeros indicios de un
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“sistema’ elemental constituido por el cerebro, unos conductos y cienos
elementos circulantes, que relacionan el cerebro con diferentes partes del cuerpo.
- En lo que se refiere al cerebro: cada niño tiene una representación del mismo
que ahora se puede caracterizar por una topología, una función y un mecanismo de
ejecución determinados. En tomo a estos elementos se han podido tipificar en la
muestra tres modelos mentales que hemos denominado cognitivo. mecanicista y
mixto (Tabla 9.2).
- Las ideas de cada sujeto son ineernat’nente cohtrentes en la integración de los
tres elementos que conforman su modelo, y consistentes en la utilización del
mtsmo para predecir y explicar el comportamiento del cerebro en nuevas
Situaciones.
- En lo que se refiere a los ner”ios. la mitad de los niños siguen manteniendo el
mismo concepto de nervios que en preescolar, y la otra mitad, que le conceden
entidad material, comienza a esbozar algunos de los elementos del modelo, pero
sin configurarlo (Tabla 9,21,
Al final de tercero:
- Los modelos mentales sobre el cerebro que se dan en la muestra no varian, tan
sólo un niño cambia de un modelo a otro (Tabla 9.11>.
- Tampoco hay cambios notables en las ideas de los niños sobre los nervios (Tabla
9. 12>
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11.1 -Olsietivos del Lnhaio
La finalidad del trabajo con los alumnos de 75/So de EGB es documentar sus
ideas sobre el SN antes y después de la instrucción, Durante los cursos de 45, 55,
6~ y ‘
7t ha tenido lugar la instrucción relativa a lus principales sistemas del cuerpo
humano, a excepción de los sistemas nervioso y hormonal, que se tratan en 8r de
EGB.
lEí escoger este momento de la escolaridad nos permite analizar, en primer
lugar. los cambios en las ideas de los alumnos sobre los componentes y
(smncionamiento del SN después de varios cursos de estudio de biología humana,
pero ~in que influsa la instrucción formal sobre el mismo. En segundo lugar, cabe
analizar si existe alguna influencia de los conocimientos adquiridos sobre el cuerpo
humano en el modo en que los alumnos piensan sobre el SN.
De los objetivos y cuestiones planteadas en el capítulo 4. las siguientes
corresponden a esta parte del trabajo.
Objetivo 50, Describir las ideas de los alumnos de 7~ de FO» sobre el SN. antes
de la instrucción sobre el mismo. Esta descripción deberá responder a
las cuestiones siguientes:
j- ¿Cuales son las ideas de los alumnos sobre el cerebro y los nervios
antes de la instrucción sobre el SN?.
k- Los conocimientos sobre el cuerpo humano, adquiridos durante los
cursos anteriores ¿parecen haber influido en la conceptualización
actual de los alumnos sobre el cerebro, los nervios y sus funciones?:
silo hacen, ¿ en qué modo influyen?
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Objetivo 6~. Analizar la influencia de la instrucción sobre el SN en las ideas de los
alumnos de 80 de EGE. Este análisis debe dar respuesta a estas
cuestiones:
1- ¿Qué cambios se producen en las ideas de los alumnos después de
la instrucción?
m- ¿Qué modelo conceptual del SN se propone en la instflacción?
n- ¿Adquieren los estudiantes el modelo conceptual del SN propuesto
en la instrucción?
o- El ni”el de diferenciación/integración de los conocimientos de estos
alumnos sobre el SN. ¿se corresponde con el de otros sistemas
corporales?
Objetivo 71 Analizar si las ideas de los alumnos sobre el SN se puede interpretar
desde la perspectiva de los modelos mentales. Se trata de documentar
las cuestiones siguientes:
p- Las representaciones de los alumnos de 70/gO, ¿ se pueden
considerar como modelos mentales?
q- En caso afirmalivo. ¿qué elementos constituyen los modelos
mentales
11.2 - Recogida de dalos
La muestra la forman 65 alumnos dedos cursos, 40 del mismo centro que los
de preescolar y 39 y 25 de un centro público. El nivel socio-económico de este
nuevo centro es un poco más bajo que el del colegio privado que venimos
utilizando.
La selección de un nuevo centro para este estudio tiene como objetivo la
posible detección de diferencias significativas en los alumnos debidas a la
influencia de la instrucción en cada centro. Estas diferencias podrían encontrarse:
a) antes de la instrucción y entonces serían imputables a la influencia de. al menos.
dos factores: el socio-familiar y el estilo de enseñanza de las ciencias en cada
centro durante la EGB: bí sólo después de la instrucción, y entonces habria que
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indagar la causa en la instrucción específica sobre el SN en cada centro: y. c> en
ambos momentos.
lO alumnos de cada centro, fueron objeto de un seguimiento a través de
entrevistas. La selección la realizaron las profesoras respectivas, con el único
resmuenmíento de que fueran alumnos que no suspendían las ciencias,
La instrumentación para la recogida de datos se aplicó como quedó indicada
en el capítulo 6.
La entrevista sobre el SN tenía, como ya se ha descrito, una parte sobre
situaciones y otra sobre ejemplos,
La entrevista sobre situaciones estuvo mediada por una serie de tarjetas
(Anexo 1) que representaban los actos de: ver un bote, darle una patada y
lastiman-se el pié. A la vez que que los alumnos explicaban cómo funciona su cuerpo
en estas situaciones, debían ir realizando dibujos de lo que ocurre. Esta entrevista
se realizó a los niveles descriptivos-explicativos ya señalados. En el transcurso de
la entrevista se pidió a los alumnos que dibujaran, en una silueta del cuerpo
humano que se les proporcionó, los elementos del SN que iban mencionando.
La entrevista sobre ejemplos se realizó al final de la entrevista anterior y
para ella se utilizaron 14 tarjetas que representaban actividades corporales
diferentes, sobre las que se repetía siempre la misma pregunta: ¿se necesita aquí
la intervención del SN?. Sólo babia que contestar si o no y después justificar
brevemente por qué se creía asi. Los actos representados cubrían una amplia gama




- reflejos externos (ej.: parpadeo>
- movimientos de órganos internos ~e~.:latido normal y más rápido)
- movimientos voluntarios (ej.: dar patada a ba]ón>
Actos complejos (ej.: escribir>
* Procesos internos (ej.: filtrado de sustancias en el intestino>
* Funcionamiento de órganos internos no perceptibles (en post-instrucción)
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Esta entrevista se llevó a cabo con los 20 niños seleccionados al final del
curso anterior a la instrucción sobre el SN. y de nuevo seis meses
los Cmelón
31 niños. de ambos centros, realizaron dibujos sobre el contenido del
cuerpo al finalizar el curso escolar. Estos dibujos nos permiten: por un lado.
verificar en una muestra mayor el estado de los conocimientos anatómicos de los
alumnos sobre el SN. y comparar la tepreseritación óe este sistema con otros
sistemas corporales: y. por otro, nos servirán de términos de comparación con
otros estudios sobre estos otros sistemas realizados en muestras similares.
11.3 - Análisis de los datos
tas enrrerisrcxs se analizaron dos veces, desde dos puntos de vista.
En primer lugar se llevó a cabo un análisis al nivel de cateoorias: la parte de
la entrevista que hemos denominado “sobre situaciones se analizó a traves de
redes sistémicas para buscar el rango de ideas especificas sobre el SN. La parte
de la entrevista “sobre ejemplos” se tabulé a nivel de cada una de las acciones
para poner de manifiesto la intervención/no intervención del SN’. Este tipo de
análisis pone de manifiesto las ideas de los alumnos y sus frecuencias en la
muestra.
En segundo lugar se realizó un análisis a nivel de suietos: se especificaron
los paradigmas de cada alumno en el contexto de las redes y se tabularon las
respuestas personales a la entrevista “sobre ejemplos”. Este enfoque nos permite
detectar la existencia de posibles modelos mentales en los alumnos, y su
frecuencia en la muestra,
Los dibujos sobre el cuerpo se estudiaron teniendo en cuenta una serie de
indicadores tales como la presencia./ausencia de órganos. conesiones y secuencias.
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11.3.1. Desarrollo de las redes de contenido
La red estratégica que se desarroll6 sobre las entrevistas de los alumnos
de 75/go (Capitulo 6, Cuadros 6.4 y 6.5> nos permitía, como señalamos en su
momento, la entrada a tres tipos de redes de contenidos (Cuadro 6,7): uno sobre la
arquitectura del SN y sus componentes; otro relativo a sus actividadesl
funciones; y un tercero sobre los mecanismos de funcionamiento de estos
componentes en actividades corporales determinadas, como son el movimiento y
los sentidos,
Las redes cuyo desarrollo se relata a continuación corresponden a los
contenidos específicos de las entrevistas pre-instrucción. En la post-instrucción se
utilizaron los mismos grsipos de redes, pero realizando los ajustes de categorías
requeridos por las variaciones en las ideas expresadas por los alumnos. Dejamos
la descripción de los cambios que es necesario introducir tras la instrución para su
capitulo correspondiente, con el fin de no alargar la presentación del desarrollo de
las redes en este momento.
Primer en’oo de redes: Cómo son el SN y sus componentes
(Cuadros lIla. ll.lb. y ll,lc>.
En las conversaciones de los niños y en sus dibujos. se encuentran
referencia.s sobre la naturaleza y esirsaclura del cerebro y los nervios, así como
sobre los componentes que ellos consideran formando parte del SN. Se han
desarroWado tres redes, una para el cerebro, otra para los neT’~ios y una tercera
para el SN. que hemos agrupado bajo el epígrafe común de ARQUITECTURA,
porque tratan de las “formas” y “materiales” de estos elementos corporales.
La red sobre la ARQUITECTURA deICEREBRO puede expresarse con
sólo dos categorías PATRON y MATERIALES, ya que los niños no se refieren
nunca a piezas o panes que puedan componer el cerebro, al que consideran como
una estructura más bien unitaria (Cuadro 1 lía>.
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> El PATRON atribuido al cerebro suele ser: Una FORMA REDONDEADA - Al
referirse a él lo consideran:
> como un todo funcional INDIFERENCIADO; o bien señalan que
> el cerebro tiene partes dedicadas a diferentes cosas, ej. “una paree para
lo del gasto, otra para el oido. eec.”, “la parte de almacenar cosas, la del
,oícsv,’eniento”. pero no las localizan topográficamente: hemos designado esta
categoría como ZONAS FUNCIONALES,
> Los MATERIALES que constituyen el cerebro se pueden recoger en las
categorías Siguientes:
> GENERICOS. carne. sustaiscia blandita. sesos.
> CELL’LAS en sentido GENERAL, o especificando que se trata de
NEURONAS;
> en ocasiones hablan de NEURONAS pero no asociadas a células. sino a
algún tipo de estructura cerebral: ej.:”los neurona,.s son como los jefes, los
que actúan, los que mantienen el cerebro”:
> finalmente algunos niños dicen que el cerebro está hecho de NERVIOS.
Delante de la categoría MATERIALES se coloca una recursión porque los
niños pueden nombrar más de un material al decir de qué está hecho el cerebro,
La red ARQUITECTURA de los NERVIOS presenta las ideas de los
alumnos sobre dónde están, cómo son y de qué están hechos. Para ello se han
considerado tres categorías: FATRON, ELEMENTOS y MATERIALES, Pero, en
las entrevistas nos encontramos con la siguiente situación: una parte de los
alumnos de ambos centros se refieren a los nervios como los elementos
anatómicos que funcionan de vías transmisoras del cerebro para realizar las
actividades corporales investigadas, pero otros estudiantes denominan a estas
FORMA
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estrucrssras “conductos o tubos” y las diferencias de otras que dea,on,inao “nervios”
del SN.
Para dar cuenta de estas diferencias en el tramo de la red correspondiente a
los nervios se desarrollan dos categorías de entrada: CONDUCTOS/NERVIOS y
NERVIOS ESPECIALES. Son categorlas alternativas, pero llevan una recursién
porque hay alumnos que plantean las dos estructuras. La red queda como indica el
Cuadro 11.1 b.






















> PATRON corresponde a las imágenes de tos alumnos sobre la localización de
estos elementos en el cuerpo- Este aspecto se observa bien en los dibujos
realizados, y pueden considerarse dos sub-categorias:
CONEXION CON EL CEREHRO
los “nervios/conductos” aparecen siempre conectados -Sl-;
los “nervios especiales’ pueden considerarse CONECTADOS al
CEREBRO, oNO CONECTADOS con él.
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> DISTRIBUCION que se refiere al modo de estar repartidos por el cuerpo.
Las sub-cacegorias de este grupo dan cuenta del modo en que Se
representan estos elementos, de manera que:
los “ner’vios/condoc¡os” aparecen siempre
> CONEXIONADOS entre ellos de dos maneras: a traves de un EJE
PRINCIPAL que recuerda a la médula espinal, o SIN EJE.
los “nervios especiales” pueden aparecer:
> INCONEXOS, como hilos o piezas sueltas esparcidas por el cuerpo; o
> CONEXIONADOS entre ellos de modos diversos.
> ELEMENTOS. otra categoría considerada, pone de manifiesto cuales son las
unidades básicas que’ forman los nervios/conductos y los especiales, Al pedirles a
los niños que representen lo que verían si observaran un trocito de nervio al
microscopio aparecen estas imagenes
Los nervios/conductos siempre se representan como:
> TUBOS. que considera HUECOS o SOLIDOS, o como
> FIBRAS NERVIOSAS:
Los nervios especiales aparecen como:
> TUBOS.
> PIEZAS no tubulares.
> La tercera categoría. MATERIALES, representa las ideas de los alumnos sobre
la naturaleza de estos elementos:
> Cuando la explican en términos de ‘son de carne”. “son de uno masa
blanda”, etc. se recogen en la categoría GENERICA:
> cuando concretan más de qué son los nervios se refieren a TEJIDOS o
CELULAS o nombran ambos.
La red que pone de manifiesto la A RQU ITECTU RA del SN puede
reducirse a la que describe cuáles son sus COMPONENTES - Entre los niños se
dan distintas concepciones sobre qué elementos constituyen el SN (Cuadro 1 lIc>.
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Cuadro 1 t.lc~ Red sobre la arquitectura de los nervios
NERVIO5.CONotJCTOS
ARQUITEC. CEREBRO+NERVIo5





> Unos señalan que el sistema nervioso son únicamente los NERVIOS/o
CONDUCTOS, a los que se han referido al explicar las acciones sensoriales y el
movimiento: tiene por consiguiente Su misma arquitectura.
> Otros piensan en el sistema nervioso como formado por el CEREBRO y los (-o->
NERVIOS: tiene por tanto el mismo patrón, elementos y materiales que han
descrito para ellos.
> Se encuentra también en los relatos un sistema nervioso formado por OTRAS
ESTRUCTURAS diferentes del cerebro y los nervios citados, Estos componentes
pueden ser:
> ELEMENTOS SUELTOS, que suelen ser nervios especiales, diferentes de
los descritos para los sentidos y el movimiento; o
> un SISTEMA ESPECIAL que puede estar constituido por un conjunto de
tubos unidos a algún órgano como el corazón, u otro inventado: o formar una
capa continua bajo la piel, etc,
- Sceuirtdp prono de redes: A c,is’idades y fíínciones
(Cuadros ll.2a, ll.2b y ll.2c)
Los alumnos se refieren a lo que hacen el cerebro y los nervios en dos
contextos diferentes: uno de caracter panicular. cuando explican la realización de
actos corporales concretos que se les plantean durante la entrevista, y otro cuando
se les pregunta por las funciones de estos eiemenws ros el cuerpo de modo general.
Esto nos permite utilizar las categorías PARTICULAR y GENERAL de
CONTEXTO de la red estratégica. como condiciones restrictivas de entrada para
establecer las dos categorías principales de estas redes de contenido del cerebro y
los nervios: ACTIVIDADES y FUNCIONES,
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La categoría ACTIVIDAD recoge los comentarios sobre la actuación del
cerebro o los nervios en las situaciones particulares que se les plantean en la
entrevista, es decir: cuando se vé un objeto, se ¡nueve una pierna y se siente dolor.
La categoría FUNCIONES recoge las respuestas que se dAn a las preguntas:
¿cómo explicarías qué funciones realiza el cerebro en el cuerpo humano?, y ¿cuál
crees que es la función de los nervios?
La red del CEREBRO se puede entonces desarrollar el modo siguiente.
Cuadro 11,2 a- Red sobre actividad y funciones del cerebro
CONTEXTO RECIBE MESAJES —-a IDENTIFlcA
PARTIcULAR —‘




cos”tnwo FUNcIONES PENSAR + SENTIR MOVtMIEYTO
GENERAL — j ReLSCION CON TODO
> las ACTIVIDADES que le atribuyen al cerebro en las diversas situaciones
planteadas son variadas, Se habla de que el cerebro “recibe la idea del bote”,
“ideneíf ¡ca el objeto”. “manda que se realice el ‘novimiento”. ‘piensa”, etc.
Todas estas expresiones pueden agruparse en tres aspectos, que constituyen
otras tantas actividades del cerebro.
2’ Muchos de los comentarios en los que el cerebro percibo o identifica cosas,
están asociados a la idea de que este reconocimiento requiere la llegada al
cerebro de algún tipo de señales o mensajes que él es capaz de entender.
Esta actividad se ha considerado en la categoría denominada RECIBE
MENSAJES.
> En otras ocasiones los niños dicen que el cerebro “manda una orden
para..”’, hemos recogido esta actividad en la categoría MANDA
ORDENES. Las órdenes pueden ser para realizar cosas diversas, como
movimientos, la grau, mayoría de los niños dicen que el cerebro manda una
orden para realizar tal o cual movimiento. Otros indican que el cerebro tiene
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que mandar una orden a una parte del cuerpo para que esta se dé cuenta
de algo; por ejemplo : el cerebro manda una orden al ojo y vé el bote: o el
cerebro manda una orden y el pié se da cuenta de que se ha hecho daño;
> PIENSA recoge todas las actividades del cerebro referidas en términos
mentales, sin relación a órdenes ni mensajes; por ejemplo: el cerebro lo
piensa y el pié le dá la patada; el cerebro piensa lo que quieres escribir.
La recursión de entrada a la red de las ACTIVIDADES del cerebro indica
que es necesario entrar varias veces en la red para dar cuenta de las diversas
actividades que un alumno le atribuye al cerebro.
Dar cuenta de las FUNCIONES que se le atribuyen al cerebro en términos
generales nos llevó a establecer tres categorías, cada una de las cuales representa
una forma de expresar las funciones del cerebro. La designación de cada categoría
pone de manifiesto las funciones atribuidas conjuntamente. Estas categorías son:
> FUNCIONES
> PENSAR: se le atribuyen al cerebro sólo funciones cognitivas: por
ejemplo: “cl cerebro es para pensar lo que tienen que hacer los músculos y
pura cuando se te ocurren ideas, y para aprender, y para saber lo que ves”
> PENSAR + SENTIR + MOVER: se relaciona al cerebro con aspectos
cognitivos, con los sentidos y con el movimiento; por ejemplo: “el cerebro
es poca pensar para los sentidos ;‘ para que puedas sí acer el cuerno
> TODO LO DEL CUERPO: recoge los comentarios que manifiestan que del
cerebro depende “rodo” lo que pasa en el cuerpo. aunque al pedirles que
especifiquen algo de ese todo recurran más ejemplos relativos a aspectos
senso-motores que a otros tipos de actividades funcionales; por ejemplo: “el
cerebro es lo más esencial del cuerno y sirte para mandar rodo lo que
hacemos 1) pues como pensar algo o cualquier movimiento”. En este
momento no se desarrolla más esta categoría, ya que después se
analizará con más detalle qué aspectos del funcionamiento corporal
consideran los alumnos bajo la influencia del cerebro.
La red de los NERVIOS es más simple que la anterior (Cuadro 11.2 b).
debido a la homogeneidad de las ideas de los niños sobre las actividades y
funciones de los nervios/conductos. Su desarrollo es el siguiente:
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Cuadtn 11.2 b- Red sobre actisidad y funciones dc los nenbos
LLEVAR MESAJES
AatVl DADES .-~4I OTRAS —% ~PÚt
TRANsMrTIR M5J5rAL/DEL CEREBRO
- vlos,CoNDtJcTos -1
L TRNSMT, M5J5 +C1R4
FUNCIONES r
‘~ER’<lO5 ESPECIALES {
o. las ACTIVIDADES atribuidas a los nervios/conductos, que son los que nombran
en las situaciones especificas planteadas se pueden reducir a dos categorías:
=LLEVAR MENSAJES es la actividad que se señalan con mayor
frecuencia: los nervios son los caminos para que circulen los mensajes que
van o vienen del cerebro; ej,: “los nervios llevan la imagen del bote al
cerebro”: sin embargo en algunos casos les atribuyen
> OTRAS actividades, como por ejemplo “llevar la sangre”.
La recursión se necesita porque algunos alumnos atribuyen más de una
actividad a los nervios/conductos.
o. Para dar cuenta de las FUNCIONES que aparecen en los comentarios hay que
diferenciar las que adjudican a cada tipo de estructuras diferenciadas.
> A los NERVIOS/CONDUCTOS les atribuyen:
o. TRANSMITIR MENSAJES u ordenes del cerebro. Es la más citada,
pero también aparecen otras respuestas que se pueden tipificar como
o. TRANSM. MENSIo-OTRAS. cuando relacionan además a los nervios
con otras actividades.
> A los NERVIOS ESPECIALES los relacionan con:
o. el NERVIOSISMO
o. la CIRCULACION de la sangre, o
> algo que denominan SENSACIONES
La red de 1-ss funciones el SN <Cuadro 11,2 c) se desarrolla a partir de las
respuestas dadas en un CONTEXTO GENERAL, es decir cuando se les pregunta
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qué funciones cumple este sistema en el cuerpo humano, ya que los niños no se
reCten-en al SN como sal cuando hablan de actividades concretas.
Cuadro 1 tSe. Red sobre lasfunciones del SN
4 TRAS 5M1’ttR A CEREBROsN-NFJtvrNDCT
ANTERJOR,NERV 10515540
ss’ u PEY5AT.MYNTO+5N’flD5
SaNcioNes sN=crjRJiBRo.M’R’ 135 sl-srm Y RELACIONARCo”crixr — ¡ 1
craAL ] L TRAN5MITIR’DIRJGIR
C NER~ tOSISMO5S~E5PECtAt ~{nlovon;et,
Msgee
Oses
o. Al SN se te atribuyen FUNCIONES según el tipo de SN al que se refieran
Cuando por SN se refieren sólo lo que denominan NERVIOS/CONDUCTOS:
o. TRANSMITIR AL CEREBRO, suelen explicarlo diciendo que ‘el SN es
para transmitir las órdenes del cerebro”:
o. algún alumno añade el nerviosismo a la función de transmisión
ANTERIOR+NERVIOSISMO.
o. Cuando el SN es el conjunto de CEREBRO + NERVIOS, le atribuyen:
o. Una función que se expresa en términos de: es para SENTIR Y
REACCIONAR;
o. otra referida a: PENSAR+ MOVIMIENTO + SENTIDOS:
o. algun niño lo expresa como DIRIGIR Y TRANSMITIR lo que hace el
cuerpo
- Tercer enano de redes: Mecanismos de funcionamiento
(Cuadro 11.3)
El último gRapo de redes se refieren a los mecanismos de funcionamiento del
cerebro y los nervios.
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En la parte de la entrevista referida a situaciones, los niños hablan con
detenimiento sobre lo que ocurre en el cuerpo para que podamos ver un bote, darle
una patada y sentir dolor al chocar con una piedra. La entrevista, como referimos en
su momento, se oricístó de modo que los alumnos reflexionaran sobre los aspectos
de los mecanismos implicados en sus explicaciones. Esto es, cuando señalan por
ejemplo que “el cerebro manda órdenes a la pierna para que se mueva hacia
adelante” se indaga, en un segundo nivel de profundidad, sobre: por dónde manda
el cerebro estas órdenes, cómo son esas órdenes, cómo viajan hasta la pierna, si lo
que viaja por los nervios en el caso de la vista es igual que lo que viaja en el caso
de la orden del movimiento, etc.
Estos cotnenidos nos permite elaborar el tercer conjunto de redes para
referir las ideas de los alumnos sobre MECANISMOS de FUNCIONAMIENTO
del cerebro y los nervios en CONTEXTOS PARTICULARES; esto es. en relación
a las situaciones que la entrevista les plantea referidas a sentidos y movímtenío.
Cuando se analizan con detenimiento las explicaciones sobre cómo se lleva a
cabo una determinada actividad corporal. se puede establecer una primera
distinción entre las estructuras corporales que intervienen y los procesos que se
desencadenan. Hemos denominado SOPORTE a la categoria que recoge las
estructuras corporales básicas que configuran una actividad y MECANISMO a los
procesos que se desencadenan a lo largo de estos soportes.
Tras establecer esta primera distinción, aún quedaban sin categorizar tana
serie de comentarios que hacian referencia a la existencia de unas entidades que
se denominaban “¿rdenes’, “en ensajes”. “sensaciones”, etc. Dichas entidades
constituyen el factor que es transponado por los procesos de un mecanismo a
través de los componentes del soporte material, para provocar finalmente la acción
que se está explicando. Nos pareció que se debían recoger estas explicaciones en
una categoría que denominamos MENSAJES/ORDENES, cuyo posterior
desarrollo nos permitiera dar idea de las mismas. Estas explicaciones
corresponden a un 2~ nivel de profundidad (perspectiva microscópica o celular) de
aspectos fenomenológicos.
Los Cuadros 11.3 a. b y c muestra la estructura final de estas redes cuyO
proceso de sub-categorización pasamos a describir.
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Sonortes
Los alumnos refieren SOPORTES <Cuadro ll.3a> de acciones cuando hablan
de ver. sentir dolor y de dar una patada (Contextos paniculares) - Esto nos
permite establecer las dos categorías iniciales de SENTIDOS y MOVIMIENTO.
Cuadro 11.3 a- Redes sobre tos mecanismos de fsaneionaaniento del SN
5OPORtE<~ F




—a.- PARTE cNl>To ---CRER
El análisis del SOPORTE básico que Interviene en actos relativos a los
SENTIDOS y al MOVIMIENTO (1 l.3a) es muy homogéneo y revela la existencia
de dos tendencias:
o. Una concepción hace intervenir el cerebro además del órgano correspondiente.
Por ejemplo: ‘el ojo rl el bose y el cerebro piensa que es un bote”, o “si te mojas
un pié eso es del ¡acto, rí~ sientes que lo tienes mojado, lo sientes con el cerebro.
pero nO 5e lo tiene que transmitir ningún ners-io”, o “el cerebro piensa que s’ds a
dar la pa,ada y la pierna la da”. Esta categoría se ha denominado ORGANO-
CEREBRO (sentidos) o PARTE-CEREBRO (en movimiento>
o. Una segunda categoría. ORGANO-CONDUCTO-CEREBRO. configura el
soporte con tres elementos: los dos anteriores más algún tipo de estructura que
los relaciona. El CONDUCTO mediador puede ser o no denominado como nervio.
pero siempre se describe como un camino o vía de comunicación entre el cerebro
y el órgano inmediatantente responsable de la acción. Por ejemplo: “vemos el
boce e-oc los ojos y par los ners-ios llega al cerebro y lo inheepreba”. o “[al chocar]
las células que estún dentro de la pierna se caen y el dolor que tienen se lo
pasan al cerebro por unos cubitos”. o “el cerebro níanda una órden a lo pierna, por
los síers’ios. para que dé la patada’.
322
La recursión delante del bar (que indica categorías exclusivas) que sigue a
SOPORTE SENTIDOS significa que el mecanismo de cada acción sólo puede
corresponder a una categoría, pero hay que entrar dos veces en la red para situar
los relatos de un alumno: una vez para al vista y otra para el dolor.
Mecani9mo~
Los MECANISMOS (11.3W por tos que se llevan a cabo acciones corporales
representan procesos dinámicos de transmisión: esto supone una dificultad pasa
cateporizarlos empleando una sola palabra. sin perder la esencia de lo que ocurre.
Se ha optado por reprcsensar cada cateuoria como un diagrarna de flujo simplificado
en el que queden explicitados:
- dónde se inicia y finaliza el proceso.
- qué soporte material recorre, y
- el sentido direccional de la transmisión.
Los simbolos utilizados en los diapramas de los mecanismos están
representados en el Cuadro 11.4.






‘-4 4MECANISMOS * ~i/—CRER
SENTtt)OS
4,
* —.-*smTo .“—> CRSR—>j
4,
¡4— * <—II— CRtSR
MECAS ISMOS
MO”’IMIETO 4, c--t--CRBRI
L..Ie. *4— COiP 4’—’ CRER
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Cuadro 11.4’ StmbotosparatartddtMECANISMOS
Los MECANISMOS que aparecen para dar cuenta de acciones relativas a
cts SENTí DOS (vista y dolor> son variados. Las variantes se producen
esencialmente en relación a dos variables: a> la existencia o no existencia de
conductos mediadores de la transmisión, y b> el sentido de la transmisión.
condicionado por el lugar en que se inicia. Quedan en total cuatro categorías de
mecanIsmos para dar cuenta de las ideas de los alumnos sobre cómo tiene lugar
una acción sensorial,
4-
* ‘ —4’ CRER ‘-41 Recoge las expresiones del tipo: “el ojo st el bote s- el
o.
cerebro piensa que es un boce”, o “el pié tiene unas panículas que sienten al
chocar o) tabes que te has hecho dadot
4,
* 4~ cRER
o. El órgano realiza la acción a instancias del cerebro, pero
no se ha conceptualizado ninguna vía mediadora entre ambos elementos; p. ej.:
“el cereóro le dice al ojo que mire el bote”
“—4’ Ct)’rO —4 cRBR—41
o. Es un mecanismo que se Inícía en el órgano que
realiza la acción: este órgano manda señales al cerebro a través de un conducto o
nervio y & cerebro identifica la sensación: p. ej.: “los ojos sen el bote y le mandan
4 índica la pane det soporte en la que se inicia el mecanismo
* Representa el arcano o parte corporal que realiza la acción que se analiza
(ej.: el ojo tsé, It pierna semueve>
—*“ Sirnboliza et sentido en el que avanza el proceso de tsansntisiórt
.—bj si5oinca que finalica la transmisión y termina un ciclo delnsecanismo
COTO índica la esístencia de una vta o canino que conduce memales corre dos
elementos del soporte (ej.: esertios o “conductos”)
CRHR Represerta el cerebro
—.—.‘—.. Significa que el cerebro inlervicete como soportecogoitivo. pero no media
nirtgsln tipo de transmisión.
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señales al cerebro 1.~] si no llegaran al cerebro veríamos pero no sabríamos lo
que es”, o ‘si la sensaci4n de dolor no llega al cerebro no notas el daño”.
La recursión delante del bar de MECANISMO SENTIDOS tiene la misma
justificación que hemos expuesto anteriormente.
Los mecanismos para el MOVIMIENTO presentan una homogeneidad
mayor en las explicaciones de los alumnos y se pueden organizar en las dos
categorías siguientes:
4,
¡e— * <.....,‘/.......CRBRo. El cerebro desencadena la acción pensándola: p- ej.: ‘el
cerebro piensa que quieres dar una patada y la picota la dá”.
4.14— *t— CUTot—CRI5R
El mecanismo se inicia mentalmente en el cerebro
que transmite por cierta vía un mensaje a la pierna (o a elementos concretos de la
misma que suelen ser los huesos o/y los músculos), ‘se produce el movimiento,
Se han afinado más las sub-categorías de este mecanismo en función del número
de órdenes que los alumnos hacen intervenir en él. En los dibujos venian
representadas dos posiciones de la pierna y esto motivó el que algunos niños
explicitaran la necesidad de que el cerebro transmitiera más de una órden para
que el movimiento total se llevara a cabo,
o. En unos casos aparecía que bastaba una sóla orden del cerebro, ya que ‘en
la orde,í vá toda la idea de como dar la patada” Se ha categorizado este
modelo como c--l--CRBR,
o. En otras ocasiones se hacían intervenir dos órdenes. “una es para que la
pie”na vtrs’a hacia atrás y la otra para adelante”. Se ha representado como
<--2--CRER.
o. Finalmente, algunos comentarios señalaban que eL cerebro tiene que
mandar muchas órdenes seguidas para que la pierna realice el movimiento.
Esta situación se tipifica como ‘c--n--CRBR.
En ningún caso aparece un mecanismo en el que haya señales en los dos
sentidos, esto es. desde el cerebro a la pierna y de esta al cerebro; siempre se
inician en el cerebro y mueren en la pierna.
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Los mecanismos que aparecen e¡a los relatos son esenclaímente de
transmisión entre dos parres corporales de algo que los alumnos denominan como:
mensajes, órdenes, señales, etc. La última red del grupo que venimos detallando
se des-dolIó para dar cuenta de los comentarios sobre qué son o qué naturaleza
tienen dichas señales y la hemos denominado MENSAJES.
Nl en sas es
Sobre la base común de que se transmite tIna información, las expresiones
utilizadas para cualificar los mensajes u órdenes son variadas. Se habla de: ideas,
se,í.tsoc unes. partf¡’ula.c. ioí 1 genes. fuerzas eléctricas, deseos, chasquidos, etc.
Además, un mismo nióo puede usar distintas imágenes Según se refiera a
mensajes relacionados con la vista. el movimiento o el dolor.
Para organizar todos los comentarios referentes a este punto, se recurrió a
una primera diferenciación entre la naturaleza atribuida a los mensajes en los
coníextos paniculares de los mecanismos descritos, y la consistencia de cada
ndi”iduo en atribuir la misma naturaleza a todos los mensajes o distintas según el
caso. Esto queda plasmado en la red por las categorías NATURALEZA y
VARIACIONES NATZ.. precedida pon-e] signo de co-selección.
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o. NATURALEZA se desarrolló en las sub-categorlas siguientes:
o. NO SABE cuando se afirma no conocer qué o cómo son los mensajes que
Se mencionan;
o. MENTAL recoge los comentarios que tipifican los mensajes en términos
de ideas, deseos o imágenes; p.ej.:”lo que viaja por el nenio es la idea
que el cerebro tiene de la patada”.
o. PERCEPTIVA agrupa las expresiones que califican a los mensajes como
sensaciones o estienulos:p.ej.: “por el net-s’io “a la sensae í’s5n de dolor’.
o. FíSICA es una categoría que agrupa las referencias a las órdenes o
mensajes como panículas, fuerzas, contracciones, chasquidos. impulsos
eléctricos, etc.; p.ej.: ‘la orden es corno unas contracciones que san 1aor os
ncrvios hasta la pierna”.
La recursión de entrada ante selecciones exclusivas (bar> indica que sólo es
posible catalogar cada tipo de mensaje en una categoría, pero hay que entrar tres
veces en la red para describir las ideas de cada alumno sobre los mensajes: los de
la vista, los del movimiento y los del dolor.
La consistencia de cada alumno en mantener o no la naturaleza de los
mensajes queda reflejada en
o. VARIACION NATZ que se ha subdividido en:
o. NO VARIA para los que expresan la naturaleza de los tres tipos de
mensajes utilizando términos de la misma categoria: lo que señalan que se
transmiten por los conductos son siempre chas9uidos. o siempre ideas, o
fuerzas y temblores, etc.
o. SI VARIA cuando los mensajes son de naturaleza diferente según la
acción que tratan; p, ej.: cuando en la vista y el movimiento las señales son
ideas o pensamientos, mientras que en el dolor hablan de la transmisión al
cerebro de unas partículas,
El Cuadro 13.4 recoge el conjunto de los tres tipos de redes de contenido
desarrolladas a partir de las entrevisías de los 20 alumnos, que hemos venido





























































11.3.2. Tratamiento de las cnt-ev islas. Modelos mentaJes
Después de analizar las ideas más frecuentes sobre el SN con las redes
descritas, se analizaron de nuevo las entrevistas; esta vez, al nivel de los
paradigmas generados por cada alumno, para tipificar los posibles modelos
mentales sobre el SN,
Se indaean los modelos desde los elementos que configuraban los modelos
mentales de los nióos de Js de EGB: la topologia del sistema, la función atribuida
al mismo. y los mecanismos de ejecución.
- El paradigma de cada alumno en la red ARQUITECTURA del SN. pone de
manifiesto las ideas relativas a la topología del sistema.
- Las funciones que te atribuyen a la topología conceptualizada viene
determinadas, para cada alumno, por su paradigma en las categorías de
FUNCIONES de la la red ACTIVIDADES Y FUNCIONES DEL SN-
- Los paradigmas aenerades en la red de MECANISMOS DE
FUNCIONAMIENTO DEL SN están relacionados con el ,neca,sis,rto de
ejecución que conceptualizan para el sistema en situaciones particulares.
Las contestaciones a las 13 tarjetas de la parte de la entrevista “sobre
ejemplos” nos permitirán, por un lado, analizar la coherencia/predicción de cada
sujeto en la aplicación del modelo mental en situaciones diferentes, y por otro.
comprobar si en este momento los ‘tipos de actividades” en que involucran al SN
forman parre del modelo noenral. o son sólo consecuencia del mismo, como ocurría
en 39 de EOB,
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LAS IDEAS DE LOS ALUMNOS SOBRE EL SN ANTES DE LA
INSTRUCCION
Las ideas de los alumnos antes de que estudien el tema del SN han quedado
reflejadas de modo general en la estructura de las redes descritas. Vamos ahora a
poner de manifiesto las tendencias más frecuentes en el contexto de dichas redes y
a explorar la posibilidad de la existencia de modelos mentales relativos a este
sistema.
En primer lugar. daremos cuenta de las categorías más frecuentes en las
ideas de los alumnos utilizando los tres grupos de redes desarrolladas a partir de
la parte de la entrevista “sobre situaciones’:
- cómo son los nervios, el cerebro y el SN.
- funciones y actividades de estos elementos, y
- mecanistnos de funcionamiento del cerebro y los nervios.
Se llevó a cabo un primer análisis en función de las categorías terminales y su
representación en la muestra. Se prescó atención a los resultados de los alumnos
de cada centro por separado, buscando diferencias significativas que pudieran
existir antes de la instrucción. Para ello se estudiaron comparativamente las
frecuencias generadas por los alumnos de cada centro en las categorías terminales.
Salvo en alguna sub-categoría . que señalaremos cts su momento, las diferencias
eran mínimas. Esto nos llevó a considerar a los 20 alumnos de los dos centros
como una muestra homogénea: no obstante, señalaremos explícitamente los
resultados de cada centro para cada categoría.
En un segundo análisis se analizan las respuestas de cada alumno a la parte
de la entrevista “sobre ejemplos” para comprobar si aparecen modelos mentales
bien delimitados sobre la función del SN en el cuerpo humano,
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12.1- Ideas más frecuentes sobre el cerebro, los nervios y el SN
A partir de ahora, en los cuadros que muestran las redes, la cuantificación
de las categorías se representa del modo siguiente: el número entre (3 corresponde
al total de la muestra (N=20) y entre 1 se indican las frecuencias obtenidas en
cada centro. La primera cifra corresponde siempre al centro A[N=lO1 y la segunda
al centro E IN=lO]
A los alumnos se les identifica en sus cttas por un número, que corresponde a
su lugar en la ordenación alfabética que hicimos de sus entrevistas y dibujos. Por
ejemplo N5”7 significa el alumno que tiene el número ‘7. Los alumnos mantienen los
mtsmos números en la pre y post-instrucción.
12.1.1’ Cómo son el cerebro los nen’io~,v el SN
El cetebro
Nombrado y localizado en la cabeza por todos, lo representan como una
FORMA REDONDEADA INDIFERENCIADA, sin partes o subestructuras
concretas. Cerebro es el nombre utilizado para designar la masa que encierra la
cabeza. Sin embargo, un 55% alude a diferentes panes del cerebro, que están
encargadas de distintas funciones del cuerpo (lo que hemos denominado como
ZONAS FUNCIONALES), pero aún los que las dibujan lo hacen a título de que
existen. no de que estén en esos lugares: p.ej.:
“llar lioso pone encargada de los se,ítidos. donde están almacenados los
datos. [~1 el dolor llega a otto paree diferente del almacén de datos anterior”
(Ne2O)
Pienso que el cerebro es como si tuviera diferentes bloques; uno para el
oido. otro para la visía, otro para el gusto, otro para el olfaso” (N0 17)
“Los dífe”e’sres estímulos tan a diferentes zonas; aquí sa el de la pierna, el
del braco; esta cosía es la del dolor, el ojo sa a esta tone que es toda de la
“¡Sta..” <A’05)
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Cuadro 12.1. Arqtiisecntra del cerebro (N.20)
INDWflENCIADA t9) 141151
PATRON RFIX)NDEADA Al ¿ORAS E’UNCtONALES tít) 161151
ARQuIiECTURÁ ~NFRjc05(II) 151161
CEREBRO
MATERIAlES ,-eWNaAt (4) 121121
(I1Vt.A5 —L. NEURONAS 43) 13>1-1
NEURONAS 14> 121121
NERVIOS it> 11111
Respecto a los MATERIALES constituyentes del cerebro:
- 55% de las frecuencias hacen referencia a una mezcla de componentes
GENERICOS : un material blandito, los sesos:
- 25% nombran CELULAS pero sólo un niño se refiere a ellas como NEURONAS:
- otro 20% que nombra las NEURONAS las conciben como unos Componentes
especiales del cerebro:
‘Las neuronas son careto los jefes, los que actúa,t, los que mantienen el
cerebro” (N2Z)
“Las neuronas son coteto un conjunto de oerv¡os que’ hay en el cerebro” (N59)
“fin conjunto de células forman las neuronas y las neuronas forrnoo el
cerebro” (V9I)
- un niño (5%) señala que el cerebro está hecho de NERVIOS
El total de las frecuencias es mayor que lOO debido a la recursión de la red,
ya que hay niños que nombran más de un componente.
Los ners’ios
La arquitectura de estos componentes queda bien reflejada en los dibujos que
realizaron, una muestra de los cuales aparece en las Figuras 12.1, 12.2.
ntut’tt’t, NR
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N=19 en la categoría rservioslconductos indica que, menos un niño (N5103,
todos han conceptualizado un tipo de estructura que denominan NERVIOS o
CONDUCTOS. AdemAs. 6 de estos 19 que denon,inana ‘conductos” a las
estructuras anteriores, dibujan y explican la existencia de nervios”, que
representamos por la categoría NERVIOS ESPECIALES. En el Cuadro 12.2
pueden verse las tendencias que se dan en la muestra en relación a cada una de las
categorías.
Cuadro 12,2’ Arquitecísea de los nervios (N=20)
(CONEXION CEREBRO 119> 91 ItOl¿
‘eISTRJBt3CION ~coNDiDOst~~jP~LíSí 111121(161 III Ití
TE-sos HUECOS tít> [71191r [ SOtADOS 21 III III
COtN’t)UCI’05 ELEMENTOS “UFIBRAs NERvS. (íí III 1-1
lIs:’
GENERJCOs (Idi 151191
ARQLITECT(4 ~ 1’r...TEJIDOS (2> 121 1’>
SERVIOS “~‘“1«~ catit>.s 93) IDI II
CONEJ’OoN CEREBRO {No(:1 111131III III6NERVIOS PATRONESPECIALES OI5TRIBUCtON —i~::,iz 111121(3) 21111
t4ATERiAJ.ES—~ CENERiCOS (6) 131 131
o. NERVIOSICONDUCTOS 19 alumnos (95%> han conceptualizado sanos
conductos que relacionan el cerebro con diferentes panes corporales y que
denominan nervios o sólo conductos.
> Todos representan estas estructuras con el siguiente PATRON:
o. CONECTADOS al CEREBRO y
o. CONEXIONADOS entre cuos; la mayoría los conecta unos con otros sin
que aparezca un eje central. que sólo aparece en 3 dibujos.
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o. La idea mayoritaria de la estructura ‘ELEMENTOS. de estos conductos . tal
como los imaginan silos pudieran ver muy ampliados, es la de
> TUBOS HUECOS (80%)
“los ners’ios son unos cubitos huecos y blandos, parecidos a las senas
lN~l2)
o. tan sólo un n’tño se refiere a ellos como FIBRAS NERVIOSAS.
o. No saben de qué MATERIALES están hechos en lérminos concretos.:
o. el 75% hablan en términos GENERICOS de maten-ales elásticos,
blanditos. etc.
o. sólo un 25% nombra TEJIDOS o CELLTLAS
“los nervios son de células. pe~’o éstos no son neuronas, ésas son las del
cerebro” (Ní2O)
“los nenios son de tejido y por dentro son como un tunel” ffltJ4)
“Los ,ters’ios son como una especie de tenas que están directamente
comunicadas a las neuronas, que son una especie de células, (dióujando)
A qíí( estaría una especie de nervios y cada neurona tendría su nento. Los
tce’s’ios llesa,’íon las neuronas hasta el cerebro”. <Nt 17)
En esta última categoria parecen diferencian-se ambos centros. Los alumnos
del A aluden más que los del B a las células o tejidos como componentes de los
nervios. También en relación al cerebro, el unico niño que nombró las neuronas es
del centro .á. La relación de las células con los nervios, tal como las imaginan los
alumnos está representada en os Dibujos 12,3b, 12.4b. 12.Sb y 12.6b.
o. Los NERVIOS ESPECIALES (30%> se conciben con una arquitectura diferente
a los anteriores conductos, como ponen de manifiesto las sub’categor(as
correspondientes y sus frecuencias. Dibujos 12.1, 12.7 y 12.8.
o. PATRON representan estructuras conectadas o no al cerebro, que pueden
estar distribuidas por el cuerpo de modo inconexo, o relacionados entre ellos
en un sistcma especial.
o. Los ELEMENTOS constituyentes pueden ser tubulares, u otro tipo de
paezas.
o. Los materiales son siempre CENERíCOS~
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Las ideas sobre qué componentes forman este sistema son variadas entre
los alumnos y se indican sus frecuencias en el Cuadro 12.3.
Csadro 12.3-Los elementos qse componcoel SN (N-’20>
NERVIOS 4 CONtStlCt’05 09 141131
ctim,sRu “ Sl-PV 05 (‘99 21141
A RQLITECT.
SN..-.> COMPONENTES
— ELEMENTOS SUElTOS <49 121121
OTIlAS
LsTRUaSSSÁsL SISTEMA ESPECIAL <3 21111
> un 35% identifican el SN con NERVIOS o CONDUCTOS que relacionan el
cerebro con todo el cuerpo, pero afirman que el cerebro no forma parte de este
sistema, aunque está relacionado con él: p. el,:
“El SN son los neo-los. El cercb,’o les manda pero no es del SA’” (MV)
“El SA’ s<>’t loS ,íen’ios. Sr.s,t los osisnsos que los de la patada y lo vista” <N14)
“El SN son los nenios. los conductores de las órdenes del cereb,’o” <N68)
“El SN son los nervios 1,]. tro, el c’et’eb,ú no es del SN” OVV4)
> 30% conciben el SN formado por el CEREBRO + NERVIOS y algunos
diferencian también la médula espinal como componente del sistema:
“El SN es el cerebro y unas com unicaciones 1~] SI. las coro unicaciones son
los tubos de nitres de la parado y del dolor” (,V<13)
“El SN lo forman el cerebro, que es el que lo controla. una gran ramíficación.
que es la médula espinal, que desde aitf salen todas las fibras nerviosas”’
(N420)
o. El 35% restante señalan un SN formado por OTRAS ESTRUCTURAS
especiales, diferentes de los nervios o conductos a que se han referido con
anterioridad al hablar de los actos sensitivos y el movimiento.
o. Dos tercios de esle grupo conciben el SN formado por ELEMENTOS













“El SN son otros nenias 1~ .4 son unas cositas pequeñas, así (bibaja) que
se muelen mucho 1~ .1 sI, son disñnwr de los nervios de ames’ NVS)
(Figura 12.lb)
~ el resto describen un SN formando algún SISTEMA ESPECIAL (Figuras
12,7 y 12.8 b):
El SA es como una bola que dentro ra,-nbi¿n hay células, y tiene también
unos tubitos que s’dn a todas las panes del cue’po” <N<íI)
12.1.2. Actividades y funciones del cerebro, los nenias y el SN
Los Cuadros 12.4, 12.5 y 12.6 n<ican tas frecuencias de las categorías
terminales del grupo de redes sobre la acuidad funcional de los elementos a que
rius venimos refiriendo, en la muestra de os 20 niños entrevistados. Pasamos a
comentar algunos de los resultados.
4 ctit’idades.fsoíciostes del cereb,’o
Las referencias a qué es lo que bar el cerebro en situaciones concretas.
ACTIVIDADES>. se distribuyen por co-a, entre las categorías de Su red. El total
de frecuencias, distinto de 20. se debe a .~ cecesidad de la recursión de entrada, ya
que un mismo niño puede atribuir actis cates distintas al cerebro en las diferentes
acciones que explica- En el recuento se coz ‘.¡dera únicamente la presencia/ausencia
de cada una de las categorías en los crúz±ntariosde cada alumno, no el n5 de
veces que aparecen comentarios de una si cateuoria.
RECIBE MENSAJES. MANDA (A~DENES y PIENSA son las actividades
atribuidas al cerebro en la realización de .as. acciones que necesariamente debían
comentar, ver un objeto. dar una patada’ oec:;r dolor.
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Cuadro 12,4-Las acíisidadestfunciones del cerebro (N=20)
CONtEXTO RECIUE MESJS ---a IDENTWICA It) 1811101




[IQNCIONO’5 t’EN5AR,SLÑTIDOS-”MoVTO, 97) [31141CONTEXTO
CENER’~L RuLIACIoNCoNToOO (III l~4l5l
o. RECIBE MENSAJES es una actividad asociada primordialmente con actos
relativos a los sentidos; su finalida es conocer o identificar algo: p~ ej,:
El cejebro recibe mensajes de la “isla y el cerebro elabos-a cl mensaje para
qtse cl pestsasstiento ‘nc diga lo que s’co”. <N’<S)
El daño se ss’astsot líe al co-ebro ; entonces es copto si di/esa que algo sso
está biest. que algo nos ha hecho da,io. que no es normal “~ (MV 7)
La se’tsacióst del dolor tiene que ir al ces’cbrc,”. <N’1 9)
o. MANDA ORDENES se asocia principalmente con el movimiento, pero también
hay niños que conciben que casi toda la actividad corporal se realiza porque el
cerebro la manda: p. ej.:
El ces’ebso ,s;unda íísía os’desí para que la pies-no se mueva hacia atrás”. (NY)
El cesebro níastda, sto sé cánío, a la piersía que va a dar una parada” (.V915)
“El ces-ebro da como órdenes a los ojos y sen el bose-
El ces-eb,-o le ha dado la os-den al pie para que dé la patada.
El píe ‘tota el <justo, a tu mejor le pasa la orden al cerebro el cerebro manda
orden para que la diga” (,W<3)
o. Los comentarios de la categoría PIENSA se refieren a la realización de
actividades cognitivas por el cerebro, independientes de la emisión o recepción
de mensajes implicados en la acción de que se trate: p. ej.:
‘El ce,’ebro decide si quiere o río dar la patada” (N<5)
“El pié siesíte el daños’ el cerebro piensa que te has hecho daño”. IN<ló)
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Cuando los alumnos hablan dc las FUNCIONES que el cerebro realiza en el
cuerpo, cts tAn-minos generales, suelen referirse a la necesidad de la intervención
de este órgano en cienos tipos de actividades o en todas las actividades
corporales. Las frecuencias de esta parte de la red ponen de manifiesto la
existencia de dos tendencias mayoritarias y una categoría poco representada en la
muestra:
o. PENSAR. dos niños (10%) atribuyen al cerebro únicamente funciones
cognitivas, bien de cone intelectual o como soporte cognitivo de las acciones
Senso- motoras:
“El cerebro piensa. Dice lo que tienen que hacer algunos músculos, pero él lo
piensa y los músculos lo hacen; y también para cl sabor; es el que piensa que
re has hecho daño’, (N<lO)
o. La tendencia representada por la categoría PENSAR+SENTIDOS-.-
MOVIMIENTO (3591 atribuye al cerebro tas funciones indicadas: p. e].:
-- Es para pensar y hacer acciones j.. .1 las acciones son correr, andar, la ‘-isla
y eso -- (NY)
“El cerebro es para poder pensar, para los sentidos y para poder mover el
cuerpo”. (N’<3)
-- El cerebro es para todos los sentidos y para pensar y para el movimiento”.
(N<6)
> La segunda tendencia mayoritaria viene representada por la categoría
RELACION CON TODO (5591). y es un poco más ambigua en su contenido. Los
comentarios recogidos señalan, en primer lugar, que el cerebro está relacionado
con toda la actividad del cuerpo, pero cuando explicitan el contenido de ese “todo”
resultan actividades que en su mayor parte corresponden con las clasificadas en
la categoría anteujo,,
No obstante, como ya señalamos, se han recogido conformando esta otra
categoría suponiendo que el todo a que se refieren pueda ser más amplio que los
ejemplos que dan. Algunos de los comentarios a los que nos referimos son los
que siguen:
“Es para pensar y decir al cuerpo rodo lo que tiene que hacer. [1 Todo como
mover, coger, querer y eso”,(N54)
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“El cerebro es corría el centro de todo, es donde se recibe todo y se musida
todo, es el centro de contacto entre rodo el cuespo”. (N55)
“Yo creo que casi todo o todo depende del cerehro.f.] Por ejemplo, lodos los
se,íridos. pensar. ¡<acer algo. interpretar estimulas. l---J Sin cerebro podríamos
hacer pocas cosas”.(N99)
“El cerebro es el que cosítrolal.. .1 Es el que dirige los sentidos, almaceno
datos, us’a,íssnire señales para el ,nos½tnientoy dirige las funciones que síu
controlamos, como el latido dcl corazón, la respiración, el equilibrio
esa’ (N<’Cl)
.4 chi’ idad es.’fusí cic’síes de los neo-los
De los 19 alumnos que conceptualisan nervios/conductos relacionados con el
cerebro, al explicar las actividades corporales concretas les atri bu“e n las
ACTIVIDAOES siguientes:
> 19 señalan que intervienen en las acciones para LLEVAR o traer MENSAJES
entre el cerebro y alguna parte del cuerpo Los comentarios son siempre del
mIsmo cOrte:
lcís nervios llevan la imagen del bote al cerebro”
“la orden de mover el pié llego ala pies-oía parlas nervios”
-- la sensación de dolor “a por un síerlio hasta cl ces-ebro”
-‘ el mesísaje de la patada <-a por unos tubos a la pierna”
lo que el ojo ve vapor usí conducto al cerebro”
Cuadro 12.5- Las actis’idadcs’l’uncionssde lo, ntr”,os.
cONtEXTO ~ t.i.EV AR MES~JíXS 9 <99 II OllOl
PAR’í’ICUI.AR ACrIvIDAUIYS -1-2L~ O-IRAs (2) 1-1121
,‘ERVtOt nNs’9rr 518525, 9159 1<0111
N=t99 NSER’.’AONDCT
L... 7R5~U M515-mOTkAS 92)
FUNCIONESCoN’rEx-ro CIRCULACION 92) 1-1121
~N’ER4i,




o. Tan solo dos niños implican estos nervios, además, en OTRA actividad, y lo
expresande este modo:
“La vista velo lota y se la transmite al cerebro y podemos ver].,.] Por las
nen’íos va sangre y llevo la imagen del bote al cerebro”. (N516)
El dolor hace algo o los huesos y se transmite al cerebro. (.J Dentro de los
huesos ha’,’ tombie’st nervios, los huesos están unidos por nervios, Es usía
largo <dibuja el nenia) y es como si estuvieran unidos (los huesos) por ese
nen’ío. El dolor hace que se mueva (un hueso), entonces choca con el otro -
así se van chocando hasta que llegad cerebro el chasquido y como es muy
sesístble siente dolor”. (NCI 8)
En relación a la actividad de los nervios, hay un aspecto que aparece en los
comentarios de bastantes niños, pero que no se coníroló con exactitud. Cuando
hablan de dar una patada y de sentir dolor. 5 niños explicitan que el nervio por el
que van las órdenes del cerebro para el movimiento es el mismo que el que líe-va al
cerebro la sensación de dolor. Otros 6 casos, por el contrario, señalaron que son
dos vías o conductos diferentes porque, como alguno comenta, “si fueran por el
snissno cho<-wian y seria un lío”.
Cuando se refieren a la FUNCION de los nervios, en términos generales,
hay que diferenciar: las que le atribuyen a las estructuras N ERV 105/
CONDUCTOS y las que se refieren a los NERVIOS ESPECIALES. La recursión
indica que hay niños que conceptualizan ambos tipos de estructuras y les asignan
funciones diferentes.
> Para NERV=NERV/CONDUCT
o. 18 niños se limitan a señalar únicamente que su función consiste en
TRANSMiTiR MENSAJES AL/DEL CEREBRO al cuerpo:
o. 2 niños les atribuyen además otra función. TRNSMT. MSJS+OTRA:
los ners-ios son para unir los huesos y fortalecerías. y para transsnirir al
ce,-ebro esos golpecisas” (N8I 8)
Los neo-los son para... si el cerebro quiere decir a la pierna que la mueva,
tieste que pasar par los nenias, y cuando estás tranquila o ners’iosa. pues
los nenias reaccionan dtferense” (N’4)
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o. Para NERVIOS ESPECIALES, las funciones que se les atribuyen se refieren a:
o. 2 los relacionan con la CIRCULACION de la sangre:
La sangre circula por los nenias” (Nr) 6>
-- Los nervios son para el estrés y para conducirla sangre también” <N8I 5)
>4 con el NERVIOSISMO, el N515 que acabamos de-ver y otros tres:
“Los nervios son lo que nos pone ners’iosos “ (N83, II y 18>
o. uno con lo que denomina SENSACIONES:
-‘ Estos nes-viecillos del cuerpo nos indican sensaciones ‘ (N~l 8)
Funciones del SN
Las FUNCIONES atribuidas al SN dependen de a qué estructura se refieran.
Las frecuencias de las distintas concepciones aparecen en el Cuadro 12.6.
> El 3591 que considera que SN—NERVIOS/CONDUCTOS especifican
mayoritariamente que su función es la de TRANSMITIR AL/DEL CEREBRO al
resto del cuerpo.
Es para llevar las órdenes del cerebro de sentir y para que esos
movimientos sean realizados por los móscalos “ (N’:1
‘El SN sirve poro frarísmitir sensacs’ones del cuerpo al ces-ebro y del cerebro
al cuerpo”. <N<2)
“Lo fíínciórí es la de relacionar las sesísac’iones que se producen crí el cuespo
con el cerebro qíre lírego las isttcspreta”. (N<l 71
“El SN en el círerpo humaría es para rrosísníirir ór’desí es /4 Orderses de que
se ha líecho daño, que se tienen que colocar los huesos, ¡ de cualquier cosa!
(N<13)
El SN’ ríos rs-asísníire las sensaciones y todo al cerebro. Es canto el <¡<re
transmite. Es necesario porque si rió río nos eníterariamos de riada”. <Ns-t 4)
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Cuadro 12,6 ‘Las funciones del SN (N20>
4 TRANSMITIR A CEREBRO 6) 141 121NNERVrNDCT9,) ______OR..NERVIo5ISMO (1) 1-1 III
SN PEN5AT,MVNTo.SNTID5 <í~ 1’) 131
C $FuNCIONES N”CEREBRo,NERVIO5 { SENTIR Y REACCIONAR (2) II
(xBNERAL~} TRAN5MITIR’OIRIGIR It) Itt 1-1
SN”ESPECIAL
2,~•” NERVIO5t5MO 44) 121121
971 i-”- OIP-As ‘<5 sarsones 129
<SI U c<rrularsangrel2I
o. Los que conforman un SN=CEREBRO+NERVIOS (3091> le adjudican una
función que en principio parecen referir a todo el funcionamiento corporal. pero
cuando se les pide que ejemplifiquen parecen hacer referencia a los tres aspectos
señalados, también bastante globales
o. PENSAR+MOVIMIENTO.SENTIDOS (15%);
El SN ¿‘s par-a darte cuenta de las cosas y para podernos moler y para los
sentidos y para done cuenta de que te has hecho daño”. (N~ó)
o. SENTIR Y REACCIONAR (10%):
Tiene la función de que sicamor, de que sintam os. porque sin él no
podr’ía,síos peosar, lío habría reacciones”. (NtS)
Sería corría el sistema que manda los mensajes; sesla como el reaccionar
ante un impulso”. (Nr?)
o. TRANSMITIR-DIRIGIR (10%>;
Del SN, el cerebro almacena datos y dirige las funciones; y el SN tiene la
¡unción de tr-ansrnín’r el acro. e/dolor, la presion ,..transm,rír las señales para
que el cuerpo haga movimientos’. <1/820)
o. Los que hablan de un SN ESPECIAL lo relacionan con:
o. NERVIOSISMO en la mitad de los casos- ‘:‘
o. suelen añadirle OTRAS funciones,
- El SN es lo que nos pone nerviosos” (N’.5)
“El SN sirve para mandar los mos-iníienros” (N’ll)
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“El SN es para cuando re pones nen-iosa y para conducir la sangre también’.
<lV’JS)
“Estos nenias son para transmitir e-osas al cerebro unir a los huesos, y esos
otros neniecillos nos indican sensaciones: la de dolor, de alegría y ponerte
nervioso y eso” (N~ 18)
12.1.3. Mecanismos de runcion~niento
Este último urupo de redes da cuenta de las ideas de los alumnos sobre el
SN a un nivel mayor de sofisticación. Las redes anteriores han captado
principalmente los aspectos fenomenológicos del SN, al que denominamos Nivel 1
de profundidad; es decir, a niveles descriptivos macroscópicos o de organismo
general, que es el nivel espontáneo del discurso de los niños, En este último
apartado se recogen los comentarios que abordan el tema del SN al que
denominamos Nivel 2 de cuestionamiento en la entrevista. En este nivel se indaga
hasta qué punto los alumnos entrevistados son capaces de reconstruir, es decir, de
dar cuenta desde una perspectiva intra-orgánica o microscópica . de los aspectos
que han explicado al Nivel 1.
Como ya quedó indicado, en este grupo aparecen tres redes que dan cuenta
de: los SOPORTES o estructuras anatómicas necesarias para que se realice una
acción: los MECANISMOS o procesos que se desencadenan: y los MENSAJES
que tratan de la naturaleza de la transmisión, Todas estas redes emergen de
contextos paniculares. el de los comentarios referentes a las aciones de ver un
objeto, dar una patada y sent’u’ dolor: por tanto los CONDUCTOS a los que se
refieren son los que venimos considerando como nervios/conductos, no los ner”ios
especiales.
Sapos-res
El Cuadro 12.7 muestra las frecuencias de cada categoría terminal co la
muestra, Aunque N=20. la recursión de SENTIDOS (para dar cuenta de la visión y
el dolor> eleva a 40 el nt de frecuencias en esta parte de la red,
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Cuadro 12.’? - Los soportes de tos actos corporales (N”20)
aRCANO --- CRER 61141121
SENTIDOS ‘3—U ORCAO’íO --- COTO -— CRER (341 1i611l81
SOPORTE
MOVMTO5 ~ FARTE-- CRER 92>lilt<l
U.. PARTE —‘ CNDTO --‘CRER t<t) 191191
La gran acumulación de frecuencias en la categoría ORGANO (o PARTE) -
CNDCTO-CRBR. tanto en SENTIDOS como en MOVIMIENTO, pone de
manifiesto que la mas-oria de los alumnos han conceptualizado la necesidad de un
soporte con tres elementos básicos’: el que realiza la acción (un OROA.NO de los
sentidos o una PARTE corporal que se mueve>, el CEREBRO y un CONDUCTO o
vía de comunicación que los pone en relación.
El CONDUCTO es reconocido como un nervio por la mayoría de los alumnas;
los resultados numéricos de este aspecto son:
- en SENTIDOS 24 de los 34 comentarios que nombran una vía, se refieren
directamente a los ner”ios que van del ojo al cerebro, o del pie al cerebro en el
caso del dolor:
- en el MOVIMIENTO, 13 de las 18 frecuencias están referidas también a los
nervios-
El pequeño número de frecuencias en las categorias que sólo hacen intervenir
CEREBRO y ORGANO, indica que algunos niños conciben que determinados
actos son realizados por una parte del cuerpo de modo autónomo, y el cerebro
míen-nene como Soporte cognitivo. como ‘eremos más adelante al referir los
mecanismos, En el caso de los SENTIDOS, las 6 frecuencias corresponden a 4
niños (N~ 3. lO. II. y 16>. Los dos casos del MOVIMIENTO (N5 lO y 16),
coinciden con los que han utilizado esta misma categoría para los sentidos. (Los 4
describen el SN como un sistema especial, independiente de estos otros conductos
que no aparecen en todas las actividades corporales>
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Mecanismos
Para los SENTIDOS, los tres tipos de mecanismos que aparecen en la red
están desigualmente representados en la muestra, como indican las frecuencias en
las terminales del Cuadro 12,8.
Cuadro 12.8-Los mecanismos de los actos senso-moíouts (N=20)
5ENTIOOS







4-CDTO CRER “’‘1 994) (<1115
1.—” ....-.-, )— CRER s29 [Mlii
1<— • ‘4’-”-— COTO 4— ‘e-. --CRER <‘9 3)141
CRER 4t--2--CRSR 99) 51141
sil. L--r’-cRBR (29
Las frecuencias de esta categoría las generan los niños
que no plantean una vía de conexión con el cerebro, El órgano es autosuficiente
para la acción y el cerebro aparece como soporte cognitivo. 4 de las 5 frecuencias
aparecen en el contexto de sentir dolor; p.ej.:
“corno te das con lapiedrapues te duele .. choca con algo fuerte, entonces el
hueso donde se has daño queda dolorido 1,.,) y el cerebro pienso que le has
hecho darla.” (N<l0>
“el pié tiene unas panículas que notan el daño (al chocar] y sabes que te has
hecho daño.” (N015>
Sólo un niño emplea este mecanismo con la vista: “los ojos lo <‘en (el bote)
el cerebro piensa y vi que es uní bcrte 1...] si eí cerebro río esruviera, sólo lo




o. Sólo en sin caso, y relacionado con la vista, aparece este
tipo de mecanismo: “el cerebro da como órdenes a los ojos para ser el bote.”(N531
* —.4 COTO ‘—‘.4 CRBR—)4
o. Es el mecanismo más int’ocado como responsable de
los actos sensoriales; p.ej.:
“El ojo se el bote, entonces el ojo se lo comunica a las células importantes del
cerebro ¡...1 por este tubita “a del ojo al cerebro”. (N01 1
“El ojo lcr ve ,. y el ner-rio del ojo lles-a al cerebro la imagen”. <N2éí:
“El tacto, al sentir daño ~. ese dolor también va por los nenias que lo
mandan al cerebro.” (N’<l)
En el caso del MOVIMIENTO sólo aparecen dos tipos de mecanismos:
4-1*— * <...4/ CRBR
Este primero lo plantean tan sólo un niño y una niña, que
va lo han utilizado también para los sentidos, En este caso lo expresan asi:
“Picosas que vas a dar lapateda la pierna la da”. (N’910>
“El cerebro sabe que quiere dar la patada y el pié lada- Al ver cl bote cl
¿uc’rpt i’a sabe lo que tiene que hacer”. (N<lb)
4
*4-’--- CDTO4CRBR
o. Este mecanismo acumula las 18 frecuencias restantes
de la muestra, En términos generales los niños afirman que:
“el cerebro decide dar la patada y le rnastda la orden a la piaría por uní
nenia
Esta categoría se ha subdividido en otras más finas en función del nt de
órdenes que los niños implican en el mecanismo:
o. -c-’l --CRER: un 35% explican este mecanismo señalando que basta una
orden para que la pierna realice todo el movimiento: lo expresan ast:
“La orden del cerebro le dice a la pierna. tá muet’e¡e hacia atrás para coger
carrerilla y luego la impulsas hacia adelante)’ le dás mas fuer-te”. (Nt))>
“El cerebro manda usoa os-den de darla patada; la orden dibuja todo lo que
quiere hacer”. <N26)
“El estímulo del cerebro lleva a la piernía la inforníacióní para dar la
patada”. (Nt5>
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o. <-‘2.-CRER: un 50%, quizás condicionado por las dos viñetas del dibujo, hace
intervenir dos ordenes sucesivas del cerebro hacia la pierna:
“El cerebro manda a los músculos de la piensa unos impulsas rices- losospor
fibras nerviosas, y se contraen y la pierna sa hacía atrds, Luego manda
otro impulso nenioso y la pierna se va hacia adelante”. (N820)
o. <--o- - CRBR: Tan sólo un alumno y sana alumna explicaron que son necesarsas
muchas señales del cerebro a la pierna para realizar este movimiento:
“el cerebro le “a mandando corítínuaert ente señales (a la pierna) y la
piensa se sa moviendo”, (N<4>
“Par-a dar la patada harían falta muchas órdenes (del ces-ebro a la pierna)
porque es como si fuera una película s’ tendría que ir poco a poco pero
rópido”. (N019)
Por motivos de simplificación no se han recogido en las redes anteriores
comentarios de los alumnos en los que aparecen ideas más afinadas sobre
comrsonenees más específicos del SOPORTE, en los que se inicia o finaliza un
MECANISMO. Los referimos aquí brevemente.
Cuando hablan del dolor, un 50% de los alumnos señalan que la piel tiene
unas “cosas” responsables de iniciar el mecanismo de transmisión: p. ej.:
“es, la piel hay irnos receptores del darlo ... del tacto y esas cosas’. (Nrr2O)
“las células del tacto tienen una sensación díjeresíte (al chocar) de la que suelen
tener es, situación farolal”. (N’t 7)
La otra mitad sólo se refieren al pié en general y algunos especifican que el
dolor lo sienten los huesos.
A la mayoría les basta con señalar que los mensajes de dolor tiene que llegar
al cerebro: sólo tres alumnos especifican que llega a una zona del cerebro dónde va
el dolor o “lo del tacto”
En el mecanismo de la y.iáj.~n.. todos los alumnos señalan el ojo como
desencadenante del mecanismo; en muy pocos casos nombran la intervención de la
luz y no señalan ninguna parte específica del ojo. La mayoría, sin embargo, dicen
que lo que el ojo ve llega a una parte del cerebro que “es la que recibe todo lo de la
vista”.
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Al comentar el nmflmkni~ de la pierna, todos señalan que se inicia en el
cerebro por la decisión de dar la patada. La orden del cerebro llega a lugares de la
pierna más o menos específicos como: a los músculos para que se contraigan o
estiren (35%); a los huesos (10%); a las articulaciones (20%> o a la pierna en
general (35%).
Estos comentarios dan idea del nivel de los alumnos en relación a la
necesidad de invocar estímulos y recepto>’es específicos para desencadenar un
determinado mecanismo, así como la exactitud del destino de los mensajes que
hacen intervenir en el mismo.
Mensajes
La red MENSAJES tiene N=l9 ya que un niño (NelO) no ha conceptualizado
en ningún caso algún tipo de comunicación entre el cerebro y las diferentes panes
del cuerpo. El Cuadro 12.9 muestra tas tendencias de la muestra sobre la
NATURALEZA y VARIACIONES de la información que ‘-ehiculan los
mecanismos descritos,
Cuadro 12.9- La naturaleza dr (os mensajts (N” ‘9)
51£ N SAJE







NO VARIA (tO> 151151
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o. Las 7 frecuencias de NO SABE corresponden a 3 alumnos que dicen no saber lo
que son ninguno (2 niños) o alguno (1) de los mensajes que nombran en sus
explicaciones.
o. 23% de las frecuencias describen los mensajes como algo MENTAL: en general
se describen como ideas o pensamientos: p.ej.:
“la imagen del bote es lo que va (por los conductos) al cerebro”, (N83)
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“por los ners’ios se transmite la imagen del bose’, (N92,6,8)
“a la pierna se le transmite la idea del movimiento que tiene el
cerebrot(N82)
“el pensamiento del mos-ím lento vapor los nenios’.(N516)
o. En otros comentarios, (9%> la naturaleza de lo que se transmite se expresa en
términos SENSORIALES; p.ej.:
“lo que viaja por el ríen-lo son sensaciones” (N99)
“el mensaje es una sensación”.< N57)
o. El 54% de las explicaciones sobre los mensajes se expresan en un lenguaje
metafórico. Los niños hacen los comentarios señalando habitualmente que lo que
viaja pon-el nervio ~ toque sit’ue es siempre algo materializable; por
esto lo encuadramos en la categorfa FíSICA.
Aunque no se ha desarrollado tris esta última categoría, es interesante
hacer alguna apreciación sobre las expresiones utilizadas por los niños. Las








Las dos columnas indican conceptuatizaciones de distinta naturaleza. La de
la derecha (bolitas, chispas...) son entes independientes de la vía que recorren;
tienen por así decirlo, entidad propia. La columna de la izquierda son expresiones
de fenómenos que no se pueden aislar del conducto que les sirve de soporte
(impulsos. contracciones...).
En este aspecto no podemos ir más allá de poner de manifiesto la
coexistencia de estos dos tipos de “metáforas”, pero parecía interesante señalar
su existencia antes de la instrucción formal sobre el SN. para seguir su desarrollo
una vez que los alumnos se han familiarizado con este sistema.
La categoría que acabamos de describir nos explicita las ideas sobre qué son
estos mensajes que se transmiten y las tendencias principales en la muestra, pero
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no señala si cada alumno atribuye la misma o diferente natiaraleza a los distintos
mensajes de los que habla. Esta consistencia es la que pone de manifiesto la
categoría VARIACION NATURALEZA.
o. NO VARIA. lO de los 17 niños que concretan qué son los mensajes, les
atribuyen siempre la misma naturaleza; tanto si se refieren a las órdenes del
movimiento , como al dolor o a la visión: p. ej.:
por los nenias lo que viaja son las neuronas un poco irritadas y llegan y
¿chas! don la señal”. (Nl?>
por el nenia del ojo siajan irsípulsos neniosos, son canto electricidad que
llega al cerebro y el cerebro lo interpreta” (N520)
“el cetebro con otros impulsos oen-iosos manda alas milaculas para mover la
pierna” (N520>
“los receptores del pie se aplastan y manda una serial, como una corriente
eléctn’ca, al cerebro” (N220>
“los ojos le comunican al cerebro por un tubito (...) es como si tembí aro el
tu bito ese temblor pasa a las células del cerebro” (NCI 1
“el cerebro le manda el mensaje par los tubos deque se mueva para darla
patada (...) tato, bién es como un temblor”(N~l 1>
“cuando te haces daño seria coma otro temblor f.) se lo pasan al cerebro unos
tubiros” (NCI 1)
> Los 7 alumnos restantes adjudican naturaleza diferente a distintos tipos de
mensajes: p.ej.:
“el ojo transmite al cerebro la imagen del bote”. (N98)
por el nenia van órdenes a la piensa pasa que dé la patada 1..-) las órdenes
son como golpes’. (N58)
“el dolor se transmite por el nenia (.1 por el nenia viajan corno vibraciones
que van al cerebro” (N28)
por el nenia va la imagen de la lato” (N~l8>
por el conducto viaja como una corriente electrica, como un chasquido que
va a la piensa” (Nl 8>
“los nenias de los huesos san transmitiendo cama un ruidisa que hocen al
chocar y corno el cerebro es muy sensible, el cerebro siente el dolor” (Nl 8)
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12.2- Modelos mentales del SN
Hasta aquí hemos analizado tas res~tsessas de los 20 alumnos en función de
las categorías de las redes originadas por el conjunto de la muestra. Tenemos por
tanto las tendencias que se dan en este grupo de alumnos. Cabe ahora preguntarse
si cíenas categorías de los tres grupos de redes aparecen unidas en las ideas de
los alumnos con cierta sisteniaticidad, como para pensar que puedan conformar
modelos mentales del SN.
Tomamos como punto de partida los componentes que configuraban los
modelos mentales: la topologia del sistema, la función general atribuida. y el
mecanismos de ejecución del sistema. Esto nos llevó a centrarnos en las panes de
las redes que se refieren a estas cuestiones desde una perspectiva orgánica.
dejando de momento las categorías que hacen referencia a niveles sub-orgánicos o
celulares (MATERIALES de la red de ARQUITECTURA y MENSAJES de la red
de MECANISNIOS).
Se desarrollaron tos paradigmas personales de los 20 alumnos
correspondientes a cada grupo de redes descritas: ARQUITECTURA del SN,
ACTIVIDADES/FUNCIONES y MECANISMOS. En cada red. el paradigma de un
estudiante corresponde a su modelo personal, en el contexto de los posibles
paradigmas que se pueden generar.
En primer luítar se realiza el análisis de los paradigmas de los alumnos que
corresponde a cada componente del modelo mental; esto nos proporciona los
modelos que se dan en la muestra sobre:
- la topología del SN ----o. paradigmas de las redes sobre Arquitectura del cerebro.
nervios y SN:
- la función atribuida ----o. paradigmas de las redes Actividades/ Funciones.
categorías relativas a las funciones; y
- mecanismos de ejecución ----o. paradigmas de las redes Mecanismos más la
categoria actividades de las redes Actividades/funciones.
En segundo lugar se buscan las relaciones de coherencia interna que existen
entre os tres tipos de modelos parciales generados por cada alumno: esto nos
puede proporcionar los modelos mentales del SN que cada alumno tiene, y permite
que se ponga de manifiesto si hay modelos compartidos por ‘-arios sujetos.
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Finalmente. plantearemoS la consistencia/inconsistencia en el USO de dichos
modelos en situaciones diferentes de las utilitadas para generarlos (la palle de la
entrevista que denominamos sobre ejemplos).
12.2.1- Los componentes de los modelos mentales
La ronoIo~’fa del sistema
Los paradigmas generados por cada alumno en las redes relativas a la
ARQUITECTURA DEL SN nos proporcionan los modelos que aparecen en la
muestra sobre la topología que configuran los elementos del SN que estos alumnos
parecen poner en juego. Un anÁlisis comparativo de los paradigmas de los 20
estudiantes pone de manifiesto los modelos siguientes.
L’n primer modelo. comút, a 7 alumnos, responde al paradigma siguiente:
CEREBRO (PATRON (FORMA REDONDEADA))
NERVIOS PATPON CONEXION CEREBRO (SI))
(DISTRIBUCION (CONEXIONADOS)))(ELEMENTOS (TUBOS))
SN (COMPONENTES (N’ERVIOS)r
Otro modelo que agnupa a 6 alumnos, se diferencia del anterior Únicamente
en los elementos que los alumnos integran en el SN (categoría señalada con *
Tiene el paradigma:
CEREBRO (PATRON (FORMA REDONDEADA 1)
SERVIOS (PATRON (CONEXION CEREBRO (SI))
(DISTRIBUCION (CONEXIONADOS)))(ELEMENTOS (TUBOS))
SN COMPONENTES (CEREBRO • NERVIOS)g
La diferencia entre estos dos paradigmas se debe a que los alumnos que
tienen el primero consideran que el SN es una denominación que sc reserva para
los nervios, mientras que los del segundo paradigma la aplican al conjunto de
cerebro más nervios. Es una diferencia de nomenclatura, pero la topología es la
misma en ambos casos: una red de conductos unida al cerebro.
En 4 de los 7 alumnos restantes aparece un doble sistema en el cuerpo.
debido a que han conceptualizado. por un lado, unos conductos relacionados con el
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cerebro -que no consideran como nervios-, y además, otras estructuras a las que sí
denominan nervios y que son independientes de las anteriores. Esta diferenciación
se representó en las redes de ARQUITECTURA NERVIOS con las categorías
NERVIOS/CONDUCTOS y NERVIOS ESPECIALES. Estos sujetos consideran
el SN formado por estos nervios especiales: en la red ARQUITECTURA SN--
COMPONENTES corresponden a la categoría OTRAS ESTRUCTURAS.
En términos generales, el paradigma representativo de este grupo es:
CEREBRO (PATRON (FORMA REDONDEADA))
CONDUCTO (PATRON (CONEXIONCERIIIWO (SI))(ELEMENTCS (RISOS)>
NER~lOS ESPECIALES (PATRON CONEXION CEREBRO (NO) (ST))(DISTRIBUCION CONEXIONADOS) (INCONEXOS))
(ELEMENTOS CRIBOS) (PIEZAS))
SN COMPONENTES (OTRAS ESTRUCTURAS)
Este paradigma representa un doble sistema, cada uno con su topología
específica. <Figuras t 2.7 y 1 2.8) que corresponden a las categorías:
Sistema 1 --> CEREBRO + CONDUCTOS
Sistema ‘ --> SN (NERVIOS ESPECIALES. sdlos o con otras estructuras
cosporales)
La topología del sistema 1 es común a tos 4 alumnos: tubos que van del
cerebro a diferentes panes del cuerpo. La del sistema 2 es más idiosincrática pero
podemos diferenciar dos tendencias, determinadas por la estructura que le
atribuyen al SN, que se pueden representar por los paradigmas siguientes.
Una primera tendencia (Almn. N9 3, 18)
NERVIOS ESPECIALES (PATRON (CONEXION CEREBRO (NO)(SI))
(DISTRIBUCION (INCONEXOS))
(ELEMENTOS (TUBOS) (PIEZAS))
SN t (COMPONENTES (OTRAS ESTRUCTURAS (ELEMENTOS SUELTOS))
Las Figuras 12.1 b y 12.8 a corresponden a alumnos con esta topología del SN.
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La segunda tendencia (Almo. N2 15 y 19):
NERVIOS ESPECIALES (PATRON (CONEXION CEREBRO <NO) (Sí»(DISTRIBUCION (CONEXIONADOS»
(ELEMENTOS (IUBOS>(PIEZAS»
SN : (COMPONENTES (OTRAS ESTRUCTURAS (SISTEMA ESPECIAL))
La Figuras 12. lay 12.8 b corresponden a alumnos con esta topología del SN.
De los tres alumnos restantes. dos. N2 II y 16, representan un solo
sistema, que denominan sistema nervioso, pero tiene las características de los que
hemos denominado SN Especial <Figura 12.la y 12.7b}. Su paradigma es:
~ (COMPONENTES (OTRAS ESTRUCTURAS <SITEMA ESPECIAL)
Por último, un alumno no ha conceptualízado nervios como elementos
materiales del cuerpo, ni tampoco conductos rrlacionados con el cerebro, habla de
la existencia de un SN:” Son unos árganos «oc están por todo el cuerpo” <NtIO)
pero no lo dibuja ni localiza Su paradigma es:
CEREBRO (FATRON (FORMA REDONDEADA)>
SN ¡7 (COMPONENTES (OTRAS ESTRUCTURAS (ELEMENTOS SUELTOSI))
Tenemos por tanto cuatro concepciones topológicas generales: un sistema
único en el que cerebro si nersijos se relacionan, un SN especial, dos sistemas y no
sistema (sólo cerebro). En la segunda concepción se pueden cionsiderar dos
sobgrupos. según el tipo de SN representado. En la Tabla 12.1 se resumen estas
opolo ulas
La primera columna designa el modelo y los alumnos que lo comparten; la
segunda describe las características básicas del modelo; la tercera señala matices
de estas características básicas que explicitan algunos de los alumnos. Parece
interesante destacar estos matices porque. siendo aspectos que en este momento
no distorsionan las características básicas de la topología, podrían ser elementos
importantes para la evolución posterior de estos modelos.
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Tabla 12.t- M~clon nopológicos del SN (No 20)
ALUMNOS MODELOS ‘lOPOLOGICOS MAlICES MORFOLOGICOS




El b e, ant tcrsm redondeada
. tos nersilos conectados al aeebro
Y ranifados POT el
.Considera Ionneeviouco,rs,rabos
‘ En ulpanos casos, cleceebro tiene panes
con tunantes diferenies. sttnqne no ie
lacaIizM topogaaftcennte.








Un uloema toriondo por
• El cerebro con (ocena redondeada
• Unos conducto. conectados >I cerebro
osasema: SN Especial
SN Especial constituido por:
• Nervios, que son pe quedases
dispersas por etrucrpo
SN Especial cononmntaido por
• Nervios m erre laciorados de modo di’aerso
‘ Las conductos conectad os al cerebro pueden
re, udrntifseados «50 vetas, pero
con neectot.
- El cerebro no forma parte del SN Especial





• El cae bro es rara forno eedondeadn
Hnv un SN Especial formado por:
itt)
St .Sngnnr central en el ssdotsten Icor
edícios corso las del cerebirí
atosconductos qce sarta partes delcuerpo
que




rl cuerpo ven el cerebro
- El cerebro no lerma parte del SN Especial
le rsuutd a órdenes








. Los nervios no sos entidades materiales
sino estados psicológicos,
El SN tose representa. perosedice que




El segundo aspecto que consideratoanios en el modelo mental de cada alumno
es la función general que le atribuyen a la topología expresada,
Poner de manifiesto los modelos de funciones de la muestra supone analizar
los paradigmas que aparecen en la categoría FUNCIONES del SN, esto es.
cuando los alumnos se refieren al conjunto de la estructura topológica actuando en
el cuerpo en términos generales
Comenzamos por indagar las posiciones de los 13 alumnos que compartían el
modelo topológico que hemos denominado UN SISTEMA. Tuvimos además en
cuenta que existía la variante SN = NERVIOS y SN = NERVIOS + CEREBRO en
la topología de estos t 3 estudiantes, por si se daban diferencias fundamentales en
tas funciones atribuidas a cada variante y entonces sería cuestionable
considerarlas como una única topología.
Aparecen en los -alumnos los siguientes paradigmas:
SNSNcCRB+NFRV l”UNCION PENSAR+SENTIDOS+MOVIMJENTO) 5 frc.
ISEY’t’IR Y REACCIONAR> ftc.(ltz4sMmR-DIRIGIR) t Úc-
SN«NLRV~CS’DCT (FUNCION (TRANSMITIR A CEREBRO) 6 frc
(FUNCION (ANTERIOP.NERVIOSISMO) 1 1w.
Para SN= CEREBRO .~NERVtOS aparecen tres paradigmas. pero, como
indicamos al hacer su análisis en la descripción grupal. estos alumnos parecen
relacionar al SN con la actividad general del cuerpo y sólo cuando se les pide que
especifiquen lo hacen en los términos indicados en las categorías señaladas. Sentir
y reccionar. transmitir órdenes y dirigir se especifican siempre en términos de
actividades cognitivas y senso-motoras.
Los alumnos que se refieren al SN= NERVIOS le adjudican la función de
transmitir al/del cerebro. ¿Qué transmite? Las funciones adjudicadas al cerebro.
que son para estos alumnos:
CEREBRO (FUNCION (PENSAR+SENTIDOS.MOVIMIENTO> 2 frecuencias
(FUNCION(RELACIONCONTODO) Sfrccucncias
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También en este caso dejamos documentado, al hacer el análisis de estas
categorías en las redes, que las explicaciones de los niños nos llevan a considera,
que el “todo” a que se refieren no es diferente en su contenido de lo que expresan
los que diferencian pensar + sentidos 4’ movimiento. Por ejemplo, respuestas
típicas de los que adjudican etodor al cerebro es a de esta alumna:
.4. El cerebro tiene todas las funciones. Si no tusiera,nos cerebro no
pcrdríaníos hacer nada.
E- ¿.51e dirías ejeníplos de esas funciones?
.4 - Fines por ejemplo la vista; si no tuvieromos cerebro aunque vca’PIoS el
objeto no lo podrfarn os reconocer. Luego los eno’- ion lentos, S¡ tío
‘IB lc’roonos recebe-o oro podríamos dar las órdenes. El tacto lo mismo. si nl
¿/~clO
E- ~•.4Iguna cosa fl
1~¶~’a
.4’ El reconocer los objetos, el recordoclos cuando vol-autos o verlos.” Sí
13>
Parece correcto asumir que los dos grupos de alumnos están atribus-endo el
mismo tipo defunción a la topología formada por el cerebro y los nervIos.
Creemos por tanto que es posible interpretar las ideas de estos alumnos
relativas a la función del SN diciendo que le asribu~-en una acción sobre toda la
actividad corporal. considerándola de modo global, pero explicitándola siempre en
términos senso-motores y añadiendo el componente cognitivo que siempre refieren
al cerebro,
Encontramos además que los 13 alumnos coinciden en atribuir la misma
función a los nervios:
NERVIOS (FUNCIONES (NERVIOSNER/CONDCT (TRANSMT. AL/DEL CEREnROP)
Resumimos la función general atribuida a este modelo topoldgíco: os
alumnos que conceptualizan un único sistema formado por el cerebro y los nervios
le atribuyen una función sobre toda la actividad corporal, que expresan en términos
muy globales, refiriéndola siempre a aspectos senso-motores y cognitivos. A uno
de los elementos de este sistema, al cerebro, lo consideran como la parte activa del
mismo. y a los nervios les atribuyen una función pasiva, como rutas o canales de la
actividad cerebral.
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Pasamos ahora al anAlísis de los alumnos que han conceptualizado un
DOBLE SISTEMA.
El sistema formado por el CEREBRO+CONDUCTOS tiene para estos
cuatro alumnos las mismas características funcionales generales que el SN de los
alumnos anteriores: los conductos son canales de comunicación del cerebro con las
panes del cuerpo; el cerebro tiene funciones cognitivas y senso-moíoras.
Al SN Especial que conceptssalizan le atribuyen las funciones que
corresponden a los paradigmas siguientes. Junto a tas funciónes del SN señalamos
las atribuidas por cada alumno al cerebro para dejar constancia de a
independencia funcional de cada uno de los dos sistemas que conceprualizan.
Los que conceptualizan un sistema de nervios inconexos y dispersos:
CEREISItO FUNCIONES PENSAR+SENTtDO5.MOVIMIENTO,,
SN ESPECIAL fUNCIONES (NERVR)SISMO)) AlnuvM3
CEREBRO (FUNCIONES PENSAR+SENTIOOS+MOVIMIENToI)
SN ESPECIAL FLINCION’IIS (NERVIOSISMO) OTRA (sensariostes))) .. Almo. N9 it
Los que representan un sistema más complejo:
CEREBRO (FUNCIONES (PENSAR.SEN’l’IDCS.MOVIMIENTOí)
SN ESPECIAt. (FUNCIONES (NERVIOSISMO) (OTRA (circutación)í) ~lrstn.SIC
CEREBRO (FUNCtONES (PENSAR.5ENTIOOS.MOVIMIENTO))
SN ESPECIAL, FUNCIONES (01RA (dolor))) Aúno, 5’ 19
Los alumnos de este grupo generan cada uno un modelo defunción pasa el SN
especial que conceptualiza. La topología general del sistema que consideramos en
un principio para determinar las dos tendencias (elementos sueltos o estructura
compleja). no parece suficiente para determinar su función: ésta pare ce
relacionarse con la topología específica que se concibe.
Se pueden caracterizar estos modelos de funciones por contraste con los del
grupo anterior. Las funciones atribuidas por esros alumnos a los SSs especiales
nunca coinciden con las que atribuyen los 13 anteriores al SN: y el cerebro nunca
forma unidad funcional con estos SN especiales. Sin embargo, las funciones
atribuidas a la topología cerebro-+conductos son más parecidas a las que el grupo
anterior atribuye al SN: no obstante, a nivel individual, ningún alumno atribuye a
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esta topología dichas funciones, como los niños del grupo anterior: la relacionan
sólo con aspectos motores, o sólo con sensoriales, o con aspectos sensoriales
concretos <sólo dolor, sólo vista)
Los modelos de dos alumnos con un SN ESPECIAL son los siguientes:
El N9 II. con una toplogía constituida por un solo sistema que recuerda más
un SN especial. le atribuye la función del movimiento. Este sistema recibe a su
vez las ‘drdenes” del cerebro, con el que no acaba de quedar clara su conexión.
parece que es únicamente de tipo cognitivo. Los nervios son, para este niño.
estados psicológicos.
El N5 16 relaciona el SN con la circulación de la sangre: es independiente del
cerebro, pero el cerebro está hecho de nervios si se relaciona con diversas
actividades, pero sólo como sopone coanírívo.
Por último. el NO SISTEMA <N01 tI) sólo representa el cerebro, que relaciona
con el dolor y el mos-imienlo. pero siempre por ‘-la cognitiva: el cerebro lo piensa: no
requiere ningún tipo de comunicación física con el resto el cuerpo. El SN es “algo
que hay por el cuerpo”. que relaciona con el nerviosismo, pero que no representa.
La Tabla 12. 2 sintetíza los modelos de funciones atribuidas. relacionandolas
con cada topolooía.
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Tabla 12.2’ Modelos de fntxaciotes (Na200
ALUMNOS MODELOS TOPOLOGICOS MODELOS DE FUNCIONES
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raersnostsorno.
Mecanismos de ejecución
Describir el funcionamiento de un sistema requiere poner de manifiesto cuál
es la actividad específica de cada componente y cómo se relacionan entre sí para
ejecutar. en casos concretos, la función general que se le atribuye,
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En el caso del SN. los alumnos hablan de las ACITVIDADES del cerebro y
los nervios en el contexto de acciones que se les pide que describan con detalle.
durante la primera parle de la entrevista; estas actividades se recogen en
categorías de la red de ACTIVIDADES Y FUNCIONES. El funcionamiento
conjunto del cerebro y los nervios en la realización de dichas actividades
corresponde a la categoría Mecanismos de las redes sobre MECANISMOS DE
FUNCIONAMIENTO. Hemos traido también la categoría Soporte en este
momento para no perder la referencia del modelo topológico que cada niño ha
conceptualizado. actuando ahora en situaciones concretas.
Las categorías de las redes para dar cuenta de los mecanismos de ejecución







Comparando los paradiamas generados por tos 20 alumnos encontramos los
modelos que describimos a continuación.
otuttattrJ> sju~ atutscst ca sttrstttu stttauc¡u ttsjJutsrvtc.u Y
función le corresponde el paradigma siguiente en las redes:
SOPORTE (SENTIDOS (ORGANO.”N’ERVIO...CEREBRO))
(MOVIMIENTO (PARTE-’-NERVIO”-CERIBRO))





(MOVIMIENTO ~‘ 4”~” ND~VIO 4— CFtBR
Todos los niños se refieren a una estructura <soporte) formada por el cerebro.
un nervio y un órgano de los sentidos o una parte corporal. según estén explicando
la acción de ver un objeto o realizar un movimienlo voluntario. Los niños explicaron
también ‘sentir dolor’ al chocar el pié con una roca. Este caso se asume en la
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categoría Sentidos; los alumnos se referían a la piel. el músculo, u otras zonas del
pie. como las primeras receptoras del golpe.
Al cerebro. en el caso de las acciones sensoriales se le adjudica siempre la
actividad de recibir el mensaje. reconocerlo. iníerpreíarlo y. en su caso
almacenarlo. En el movimiento es el que inicia la actividad ramanda la orden” y,
piensa, o decide, ejecutar la acción.
La actividad de los nervios tiene un caracter pasivo, son simples vías de
circulacibn de los mensajes y órdenes que salen o entran al cerebro. Recordemos
que los consideran como tubos huecos en su mayoria.
El necanismo tiene caracter unidireccional en todo tipo de acciones- Lo que
diferencia la actividad sensorial de la motora es dónde se inicia cada una, y por
tasto el sentido de la circulación de la información,
Como indicamos en el comentario de las redes. los niños no señalan con
exactitud dónde comienzan o llegan los mensajes ni como enlaza el nervio con el
cerebro y el órgano que hay en su otro extremo. Tampoco les resulta fácil
determinar la naturaleza del la información que circula. Es decir. se manejan con
seguridad e.n el nivel macroscópico general de la topología descrita, pero no a
niveles más finos o microscópicos de los componentes paniculares de la misma.
¿Qué ocurre con los 4 niños que representaban un doble sistema’?, Sus
paradigmas resultan muy expresivos de sus ideas sobre las topologias y funciones
que hemos descrito anteriormente:
Alumno N9 3
SOPORTE (SENTIDOS (dolor y vista (OROANO---CEREBRO))
(MOVIMIENTO (PARTE’-’ CONDUCTO~~-CEREBIaO);
ACTIVIDADES (CEREBRO (MANDA ORDENES)(I5IENSA()





(dolce (a ~ CRDR
4— ITID .4——(MOVIMIENTO (r— CRBR~
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Este alumno . al explicar el mecanismo de actividades sensoriales. involucra al
cerebro y a una parte del cuerpo, pero nunca requiere una mediación material entre
ambos elementos,
Sin embargo. para el mecanismo del movimiento requiere un soporte continuo con
el cerebro, un conducto que no pertenece al SN. y la parle que se mueve.
La actividad de los “nervios” que este alumno conceptualiza es vibrar.
Las acciones atribuidas al SN (que se refieren al nerviosismo> las realizan
directamente los nervios,
Alumno N1 18SOPORTE <SENTIDOS )‘•kía (ORCANO”’CONIJUCTO’--CEREBRO)l
(dolor <ORGANO’-’ CEREBRO (II
MOVIMIENTO (PARTE-’. CONDUCTO”’CEREBRO)(
ACTIVIDADES <CEREBRO (RECIBE MENSAJES) (MANDA ORDENF.S) (PIENSAI)
<CONDUCTOS <LLEVAR MENSAJES)))
<NERVIOS (OTRAS (unir meso’) <vIbrar))
4
MUCAN ISNIOS SENTIDOS (‘-tora ( ““‘“‘COt’O “‘‘~‘ CRER
4




Los nervios, muy pequeños y dispersos por el cuerpo. son para lo que denomina
otras sensaciones, como la alegría: no se conectan con el cerebro. Los conductos
que intervienen en el movimiento son venas.
Alumno N5 15
SOPORTE <SENTIDOS <dolor (ORGANO”’CEREBRO
<‘-¡sta (ORGANO’-’CEREBRO 1)
MOVIMIENTO (ORGANO.. CONDUCTO--CEREBRO )l)
ACTIVIDADES (CEREBRO (RECIBE MENSAJIISI<MANDA ORDENES((PIENSA<(
(CONDUCTOS (LLEVAR MENSAJES))
(NERVIOS (OTRAS (lírvar sangre))
4
MECANISMOS (SENTIDOS (dolor ~a CRBR —4$
4
(vIsta ( • “‘“‘CDTO “~ CRER A
1, +
(MOVIMIENTO ~ a ~cDTO4— CR5R~
Esta niña implica al cerebro en el dolor como organo mental: te haces daño y el
cerebro lo piensa: y en otras, inserto en un mecanismo unidireccional de soporte
continuo.
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Relaciona al SN con el nerviosismo y la circulación de la sangre, y estas
actividades son independientes del cerebro.
Alumno N5 19
SOPORTE <SENTIDOS (visía (ORGANO..CONDUCTO-.)CEREBROI)
(dolce (ORGANO— CEREBRO))
MOVIMIENTO (ORGANO--CONDUCI’O’.CEREBRO)
ACTIVIDADES <CEREBRO (RECIBE MENSAJES)(MANDA ORDENES)IPIENSA))
<CONDUCTOS (LLEVAR MENSAJES)
1 SN ( OTRAS (dolorlí)
4 _______
NI U? ANIS NI OS 1 SLNTIOOS leísta COTO “‘ CRER
(dolor (~ —-¿¿-‘u CRERII)
4
íMOVlMtENTO(~ 4—’— CDIX) 4-” CRER
Este alumno no habla de nervios. Ha conceptualizado un SN como una capa bajo
(a piel que iníerviene en la sensación de dolor- El cerebro “sabe” que te has hecho
daño, pero no parece que iníen-enga de otro modo,
Los dos alumnos que represenían un SN especial responden a los pardiurmas
Si si use otes-
Alumno N~ Ii
S<}POBTI? SENTIDOS IORGASO.-CONDUCTO--CFREBRO))
1~ MOVIMIENTO <ORGANO’- CONDVCI’O”&EREBRO))
ACIIVII)AI)ES CEREBRO RECIBE MENSAJESAMANDA ORDENESIIPIENSAII
<CONDI.<CTOS (LLEVAR MENSAJESt
(CONDUCTOS DEL SN ( OTRAS l.”ncrlnajc( dc movirnicntorl)
4
MECANISMOS (SENTIDOS (rina y dolor a ‘~CDTO —~ CRER ‘.44
4
MOVIMIE.NTO&”” 4—COTO
Los conductos que forman parte de un SN especial intervienen en todo lo que se
mueve. Los conductos del dolor que explicira son del SN porque al lascimarte la
pierna se mueve.
Alumno Nt 16





(NERVIOS (OTRAS <llevar sangre))
4
MECANISMOS SENTIDOS (( • —¿~ CROR .‘-‘4$ -l
4
(MOVIMIENTO (¡4””. e •.‘.‘..‘Ij— CROR
Esta niña implica siempre al cerebro como organo mental, basta que piense la
acción y la parte encargada la realiza,
Retaciona al SN con la circulación de la sangre, y esta actividad es independiente
del cerebro.





MECANISMOS (SENTIDOS ( ~<“~ CRBR
<MOVIMIENTO 1’. <¿4. CRBR
Aparte del cerebro, que interviene como órgano mental (“piensa lo que ves
“piensa que te duele”, o “piensa que vas a das la patada”). no existe ningún otro
tipo de mecanismo de funcionamiento. ni de sopone. que corresponda al SN,
En el cuadro siguiente se sintetizan estos modelos. y se pone de manifiesto
su relación con los modelos topológicos ‘ de funciones de cada alumno.
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Cuadroí23- Modelosde ejecución y síu relación con ersodeloede funciones <Nr20)
Nf, TOPOLG MODELOS DE PUNCIONES MODELOS DE EJECUCION




-> Este sisaras ti nc tnflaencia es “toda”
la actindad corporal. cosísiderada de
reusde global.
La erapeesan era rdrnnsinoa nenal-astotores
y co
5niainos,
Ners-aoa y cerebro fresnan can. cas
fuocional
Modelo 1
¶ Cuando interviene el 5t’l esqarecas sopdmeeonaintao forrando por el cerebro, atan palle
osepoeal yas sereno que eonecta ataba
lbs tase r~eser. un ts,eraoiarsn aol”
deecesosal oran inicio esa el cerebro a 000




-o 1+1 ssaressa de ccrebro-ccorducaos
relactona roe untesdades sesorsalea ‘¡o
r’a)tOrOs. pero no de ende conststenre
O II cerebro aster’ tse. anas rece555 san nopoane
cootalaoeastlqsíaeet condado Insta canas
nersio: oreas veces el cerebrcnct~a ata-
neceasiad de osteerrasediarna
Caando bay soporte se geneen un tns~nsbnao
unidneccknnL: gis ehapo de acatares
cerebro las prase y se lesnas cabo.
Alumcosi 5, 9
-, La (anca-lo del SN especial corea
eriacionta con las del cerebro
-> 5< SS rda citaran do con el ners-iosasmov lo
cuculacior seegaisea.
-> 119< 55 se le toibave el capar el dolor
o El SN especial aurea se relactona cos el
cerebro en un sopone: la drica relacida qar
paede existir escogaici,aa. pero osera porque
el cerebro ‘reonde”, sólo coroce,
‘\laass,nos: $19, -~í3í SS> selenerbavesóloelners-tostno





-> III SS’ reiaciooado cora el ronostrtraerato.
1-U cerebro relaciorasdo cora la (rascacio del SS
Modelo
o Cuando <arrersiene el SN esq airee nra bopone
corniasía rorersade por el cerebro. nra parrad
osrIsora roe raen-lo qse coaecla ambos.
En raer stsporrae re geecra un merarrasacraro Otto
direccional oss icario era el cerebro a oteo
órgano regia la areloira reo amnotoes o tantos.
-s 116< 55 retsetorado con la ercalaoor
narsuiara, Cere bco nace lacionado.
blodelo 3
O No se necesitas sopoenea onasalasían para
megara de las Actiesdaden
E cerebro actúo roediaste órdenes naenlalo y
la




-~ El cerebro la. iidd
a.nnO’mnororas. pero por cia cograrsa.




12.2.2’. Caracteritación de los modelos mentales. La coherencia interna de
los modelos personales
Si ponemos cro relación los modelos generados por cada alumno de los tres
elementos considerados. se pone de manifiesto la coherencia personal en el uso de
estos tres aspectos. En ningún caso, un alumno con una representación topológica
del tipo “Un Sistema5 concibe que los nervios tengan funciones diferentes e
independientes de las del cerebro, ni este último actúa en las accIones senso—
motoras únicamente como soporte mental o por mecanismos “telepáticos’. Los que
conciben un “Doble Sistema” atribuyen a os “nervios5 funciones y mecanismos
independientes del cerebro, y el SN Especial es altamente idiosincrático, Y así en
todos los casos,
El cuadro 12,4 resume los cinco modelos mentales que parecen existir en
estos 0 alumnos, antes de la instnjcción sobre el SN. Los hemos denominado 1
con una nomenclatura referida a los aspectos topológicos. Son los siguientes:
Modelo Cuasi—Escolar: lo comparten 13 alumnos. Lo nombramos de este modo
porque es el modelo que más recuerda, en el conjunto de sus elementos, a lo que
se plantea habitualmente en el modelo conceptual escolar, Los dos componentes
topolégicos principales, cerebro y nervios, forman una unidad funcional,
Modelo Doble Sistema: lo comparten 4 alumnos, Se caracteriza por la existencia de
dos estructuras topológicas con funciones y mecanismos independientes. La
estructura que NO ES el SN cumple en el cuerpo funciones similares, pero más
reducidas, a las del SN en el modelo anterior; el SN Especial es independiente del
cerebro y del sistema anterior topologicamente y funcionalmente,
Modelo de Transición: pertenece a un alumno que representa un solo sistema, más
parecido morfológicamente a los SN especiales del modelo Doble Sistema, pero
































.~=Lá~IÉ.lo presenta un alumno, Su morfología recuerda a los SNs especiales
de los de Doble Sistema, y lo relaciona con la circulación sanguínea: no concibe
otra topología extra y el mecanismo de ejecución es puramente mental para todas
las actividades seso—motoras,
Modelo Fantasma’ corresponde a un alumno que sólo representa el cerebro.
aunque habla de un SN cuya morfología no conoce. Los mecanismos del cerebro
para la actividad senso-motora son, como en el modelo anterior, mentales.
12.2.3— La consislerocia de los modelos mentales personales
Los modelos descritos se ponen de manifiesto en la parte de la entrevista
que denominamos “sobre situacionese. ésto es. cuando los alumnos refieren cómo
se llevan a cabo determinadas acciones senso- motoras y expresan sus ideas sobre
qué son el cerebro, los nervios y el SN. qué funciones cumplen en el cuerpo
humano,
-Xl finalizar la entrevista se les planteó a los alumnos si los elementos
anteriores, tal y como cada uno los había tipificado. eran necesarios/no necesarios
en la realización de una gama amplia de actividades corporales. que venían
representadas en tarjetas (“entrevista sobre ciemplos”). y se les pedía una breve
justificación de su respuesta. Las 13 tarjetas que se les presentaron pueden verse
en el Anexo,
Como por SN no todos los alumnos entendían lo mismo, para cada tarjeta se
les pidió que especificaran la intervención/no intervención del cerebro y los nervios.
Esta parte de la entrevista tenía una doble finalidad:
lfl Poner de manifiesto si cada alumno era consiseenle en aplicar a casos
concretos nuevos el modelo que parecía guiar sus explicaciones anteriores: y
2n) comprobar si. en este momento, los “tipos de actividades” corporales
específicas relacionadas con el SN formaban parte constituyente del modelo
mental.
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Se compararon las respuestas de cada alumno a las tarjetas, con su
paradigma relativo a FUNCION CEREBRO y FUNCION SN. Que un alumno es
conr.tiseenee quiere decir que sus contestaciones sobre la intervención/no
intervención del SN en los diversos ejemplos encajan en su descripción de las
funciones y mecanismos atribuidos al cerebro y al SN en términos generales.
El problema que se nos planteó fué decidir si. en el caso de las funciones, la
consistencia que buscábamos en los alumnos debia coincidir con la consistencia del
experto; esto supone partir de la base que el alumno y el experto clasifican los
ejemplos de acciones presentadas en las tarjetas desde el mismo punto de vista,
Desde esta perspecti’aa lo que obtendríamos sería la cercania de los alumnos al
modelo del experto. pero no sabríamos cuáles son los criterios utilizados por los
alumnos -
Asumir la seounda perspectiva, ésto es, buscar los criterios que subyacen en
las contestaciones de los alumnos, supone tratar de identificar si existe algún
elemento que da coherencia interna en las contestaciones de cada alumno a los
diferentes ejemplos. Por ejemplo. dos actividades que un expeno consideraría en la
misma carecoría en relación al SN. como parpadear y estornudar (actos reflejos).
pueden ser consideradas por un alumno como diferentes, porque “el parpadeo lo
puedes parar si quieres y el estornudar no depende de ti”: otras veces pueden ser
consideradas iguales, pero por criterios diferentes. “no son lo normal”. En este
último caso, estornudar y parpadear se agrupan con el latido rápido del corazón.
que “tampoco es lo normal”, y forman una categoría diferente del latido normal del
corazón o los movimientos respiratorios. “que son norenales”,
Estos ejemplos, que corresponden a datos de la muestra, ponen de
manifiesto que la categorización de la actividad corporal que realizan los alumnos
para relacionarla con el SN o el cerebro 1 y que está implícita en e]los). se guía
por unos criterios diferentes de los que establecería un conocedor del tema. A
partir de estas categorizaciones. los alumnos parecen actuar aplicando ciertas
“res,rircio’tes” a la intervención del SN que habían proclamado con anterioridad.
Desde esta perspectiva, los modelos mentales que hemos descrito podrian
estar relacionados con la existencia de regularidades en las restricciones
impuestas por los alumnos a la función del SN/CEREBRO. Esto es’ si
dererminadoe modelos generan el mismo tipo de restricciones. podriamos decir que
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estas restricciones pueden presumiblemente ser un nuevo elemento constituyente
del modelo mental,
Veamos algunos ejemplos de cómo aplican los alumnos las funciones
atribuidas al cerebro y SN a los ejemplos concretos. Pero antes señalaremos la
posición de todos los alumnos. sin excepción, ante dos tarjetas: las que se referían
a la curiosodad y la alegría.
Los 20 alumnos hacen intervenir el cerebro en estos dos casos, todos
señalan “eso lo siente el cerebro”. “eso es del cerebro”: pero la mayoría expresa
problemas para encajar los ocr’- os .o el SN en este tipo de ejemplos, si no es
recurriendo a acciones que acompañan a la expresión de estos sentimientos, Por
ejemplo: algunos buscaban relacionar el estar alegre con el reirse y mover a boca y
así lo asociaban al movimiento: otros hacían intervenir los sentidos. ‘sientes
curtosídad porque has visto u oido algo que te intriga. etc,
Los alumnos se dan cuenta deque estos dos ejemplos de actividades son de
naturaleza diferente al resto de los planteados, y tienen dificultades con ellos , Si
eliminábamos de monjenlo esros dos Casos, parecían emerger algunas
coincidencias que podían resultar interesantes, Decidimos, por tanto, no tener en
cuenta las respuestas a estas tarjetas.
ALUMNO N0 1/Tiene un modelo mental Cuasi Escolar. Su paradigma defunciones
del cerebro y SN.y la intervención en los ejemplos de las tarjetas, es el siguiente:
CERE~RO )PUNCJON ( PENS,4R#SENTIDOS .MOVIMJENTO<
SN (FUNCION <TRANSMITIR CEREBRO)
TARJETAS CEREBRO interviene: en todas menos procesos internos
SN interviene: en todas menos procesos internos
Justifica las intervenciones porque hay algún tipo de movimiento y el cerebro
lo manda por un nervio, o es un sentido. y las partículas van por el nervio al cerebro
para que lo reconozca. La no intervención en los procesos internos la explica
señalando otros mecanismos independientes del SN’. por ejemplo: raen el poso de
gases no ín,en’iene el ce’reb,’o ni el SN por-que es de los glóbulos rojos que pasan
por los puloíortes Y cogen cl gas
ALUMNO N5 12/ También con modelo Cuasi—Escolar. Su paradigma defunciones
del cerebro y SN. y la intervención de ambos en los ejemplos, es el siguiente:
CEREBRO (PUNCION (RELACION CON TODO))
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SN <FUNCION <PENSAR÷SENTIDOSO—MOVIMIENTO>)
TARJETAS: CEREBRO interviene: CII todos los ejemplos
SN interviene: en todos los ejemplos
Siempre justifica la intervención porque el cerebro manda órdenes por los
nervios para la acción correspondiente. Los únicos ejemplos que necesitartan
aclaración para la consistencia de este alumno son los que se refieren a la
intervención del SN en los que hemos denominados procesos internos (paso de
gases y de alimentos). El niño lo justifica desde el hecho de que lnna¡ljnwlia
movímíento
,
ALUMNO N5 8/También del modelo Cuasi—Escolar. Su paradigma de funciones
del cerebro y SN. y la intervención en los ejemplos, es el siguiente:
CEREBRO (PUNCION (RELACION CON TODO))
SN <FUNCION (TRANSMITIR CEREBRO)
TARJETAS: CEREBRO interviene en todas ~ movimientos
órganos internos y procesos mIemos:
SN interviene en todas m{~~~: tnoVímienIos órganos
internos y procesos internos
La intervención la justifica siempre por via órdenes de movimiento del cerebro
por los nervios o sentidos. Las restricciones a la participación del cerebro en
ciertos ‘movimientos” (corazón o mvtos. respiratorios) y procesos internos. a
justifica señalando que lo que hacen siempre otros órganos lo hacen por Su cuenta.
no es el cerebro el que lo ordena.: 5e1 cora:ón late por su rueoia, el cerebro aro le
nlanda (nlenes para qdae loza’
ALUMNO N~ ‘7/ ‘I”ambíen Cuasi—Escolar. Su paradigma de funciones del cerebro y
SN. y la intervención de ambos en los ejemplos, es el siguiente
CEREBRO <FUNCION (RELACION CON TODO))
SN (¡‘UNCION (SENTIR y REACCIONAR))
TARJETAS: CEREBRO unterviene en: todos menos mvtos. órganos ~
procesos fisicos:
SN: todo menos mvíos. órganos y procesos físicos:
Interviene porque hay ‘reacciones”, que identifica con movímlentos. o
“sensaciones5 y es el cerebro el que las manda o siente por los nervios, La
restricción la justifica señalando que lo que es de otros órganos no es del SN’. no
son “rCaciotlCs”,
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ALUMNO N0 ¶0/ Correspode al modelo mental fantasma. Su paradigma de
funciones y la intervención del cerebro y SN en los ejemplos es el siguiente:
CEREBRO (FUNCION PENSAR))
SN (FUNCION (NERVIOSISMO))
TARJETAS: CEREBRO interviene en: sentidos. movto. voluntario
y actos complejos.
SN interviene en: latido rápido del corazón, dependiendo
de la situación
Puede parecer una inconsistencia el relacionar en los ejemplos al cerebro con
el movimiento y los actos complejos; sin embargo. este alumno justifica esta
intervención señalando que se necesita “porque hay que pensar o se piensa”. No
participa donde no hay que pensar, porque es de otros órganos.
Los nervios intervienen en el latido rápido. Señala: “si tu estás muy nervioso
y te empieza a latir rápido, ahí podria ser el SN. pero si es por correr o saltar. ‘o
creo que no”. Hacia el final de los ejemplos, este niño puntualiza —Iras repetir
siempre que el SN no interviene— “es que yo cren que el SN es, por ejemple’, para
cuando estás siendo u,ía cancro y o-a a perder tu caballo y pues ¡e pones rrccvicesra’ -
ALUMNO N9 15/, Corresponde al modelo doble sistema, Su paradigma de
funciones y la intervención del cerebro y SN en los ejemplos es el siguiente:
CEREBRO (FUNCIÚN ( PENSAR+SBNTIDOS’rMOVIMIENTO)(
SN (EtINCION ( NERVIOSISMO)(LLEVAR SANGRE,)
TARJETAS: CEREBRO interviene en todas m~na5: moví, corazón
SN interviene en: latido rápido
El cerebro interviene siempre mandando la orden por un conducto, que no es
del SN. El SN interviene en el latido más rápido del corazón porque “sc eíece’MIO
atrás swtg;’e. pero no en el latido normal: recordemos que esta niña ha diferenciado
venas de nervios: aunque ambos se relacionan con la sangre iban a diferentes
sitios, En el resto de las tarjetas no inlerviene el SN. “porque tío estas eí crí rara
ah/e,
Durante la úlduna parte de la entrevista sobre los ejemplos algunos alumnos
volvieron a repetir. de modo espontáneo, sus ideas sobre la función del SN en el
cuerpo humano; retomaban su idea original matizando su significado. Por ejemplo.
un niño que habla asignado al SN la función de transmitir sensaciones. expliciló
que el SN era para las sensaciones, no para las funciones; otro que le atribuía
inicialmenle el sentir y reaccionar. aclaró que estas reacciones y sentimientos del
SN son los que se hacen de pronto, no lo que es vital del cuerpo.
377
Podríamos seguir aduciendo ejemplos para ilustrar cómo aplican los alumnos
sus ideas sobre el SN en colitextOs particulares, pero nos parecen suficientes para
poner de manifiesto, por un lado. el tipo de restricciones que emplean para explicar
la función genérica atribuida al cerebro y SN en casos particulares, y por otro, se
pone de manifiesto su consistencia en aplicar los modelos topológicos y de
ejecución iniciales.
Tipos de res¡r’ícciones
Tras analizar las respuestas de los 20 alumnos a las tarjetas buscamos sí
etistian semeJanzas en el modo de aplicar las restricciones que pudieran ir ligadas
a los diferentes modelos.
Comenzamos por considerar los 13 alumnos de modelo morfológico CUASI-
ESCOLAR.
Un arupo de alumnos afirma siempre la intervención de cerebro y nervios en
los SENTIDOS; conocen que lo que vemos, olemos, etc,, llega al cerebro a través
de nersios, A partir de aquí, parecen recurrir siempre al criterio de MOVIMJEaVTO
para determinar la intervención del SN en los casos paniculares que se les
plantean.
TODO MOVIMIENTO
De todos tos que aluden al movimiento. 3 alumnos son consistentes
aplicando el criterio: si hay movimiento intervienen el cerebro y los nervios. Si no lo
hay, no intervienen,
Dos de estos alumnos aplican este criterio y hacen intervenir el SN en:
dar patada parpadear - tornar/expulsar aire - escribir
estornudar . latido normal y rápido
El tercer alumno lo hace intervenir en los mismos casos, pero añade el de
paso de los alimentos;
Lo justifica diciendo que cuando pasa el alimento del intestino a la sangre se
tiene que mover el aparato digestivo. Sin embargo. afirma taxativamente que
cuando los gases pasan a la sangre ahí no se tiene que mover ningún aparato.
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Este tipo de respuestas, que en principio parecen desviaciones del criterio
inicial, pero que el alumno justifica con coherencia y verosimilitud desde dicho
criterio, van a ser consideradas como desa’iaciones aceptables del criterio de
restricción,
ACCIONES CONTROLABLES
Tres alumnos que atribuyen al SN el mo”imiento establecen una restricción
que podría referirse a la voluntariedad/involuntariedad de movimientos: cerebro y
nervios intervienen en lo que puedes “controlar”, por ejemplo:
Dos de ellos hacen intervenir cerebro y nervios en:
dar patada — parapadear . tomar/expulsar aire - escribir
estornudar
y explican en cada caso que podemos “controlar” estas acciones porque sí
quieres puedes ‘parar5; cosa que no puedes hacer con el latido del corazón,
La tercera los hace intervenir en:
dar patada - parpadear latido rápido - escribir
y utiliza los mismos argumentos que so compañeros: puedes dejar de
parpadear si te lo propones; sin embargo, asegura que no puedes impedir el
estornudar: por contraposición a los ejemplos de sus compañeros, puedes
hacer que el corazón ata más rápido si corres, pero no puedes dejar de
respirar.
Las variaciones establecidas se pueden considerar como desviaciones
aceptables al criterio de “control del movin,iento’.
Sin embargo, estos niños utilizan también el criterio “control” para explicar
que el SN no interviene en procesos internos porque no los podemos controlar, y no
parecen asociarlos con movimientos, Esto puede ser indicativo de que están
utilizando el criterio CONTROL VOLLIaVTARIO desde una perspectiva más amplia
que los movimientos. Control sería, utilizando la redefinición de una de ellas para
las funciones del SN.”lo que queremos hacer, no lo que se hace por sí sólo para
vivir”,
NO FUNCIONES
Un grupo de 4 alumnos, que atribuyen al SN funciones relativas a
“sensaciones’. “sentidos y movimiento”. “sentir y reaccionar”, parecen aplicar a la
intervención de este sistema un tipo común de restricción: aVO ES PA RA
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FUNCIONES, y por funciones entienden lo ‘normal”, río que es vital”, “lo que se
hace siempre”. Esta restricción se traduce en un patrón consistente en la nn~
intervención de cerebro y nervios en los ejemplos que asocian a otros sistemas que
conocen, y cuyo funcionamiento consideran independiente del nervioso, que en el
resto de los ejemplos manda “ que se realice la acción.
Estos 4 alumnos hacen intervenir cerebro y nervios en:
parpadear ‘ estornudar
patada “escribir
y flMflfl lo implican en lo que denominan “funciones”;
latido norma] y rápido - tonar/expulsar aire
paso de gases paso de alimentos
Loo de ellos lo elimina también de:
- estornudar
diciendo que es un caso igual al del corazón, hay que hacerlo y no se lo
pueden mandar.
Lo quinto alumno corresponde a este mismo patron de no funciones, pero establece
lIna salvedad: si las funciones normales (latido, ritmo de la respiración) sufren una
—alteración, entonces sí intervienen el cerebro y los nervios,
TODO
Sólo una alumna mantuvo que el cerebro y los nervios intevienen en TODO lo
que ocurre en el cuerpo. sin imponer ninguna restricción.
NO NORMAL
Otra alumna deja sin restricciones la participación del cerebro, pero limita el
significado de las sensaciones, cuyo control adjudica a los nervios, por el criterio de
‘normalidad”. NO NORMAL es aquello que se concibe como no habitual, como
esporádico, y en estos casos intervienen también los nervios con el cerebro. Este
criterio recuerda al de “no funciones’, pero su aplicación parece ser diferente,





En todos los casos justifica que son situaciones “fuera de lo normal”. Cuando
se refiere a otros ejemplos. el paso de alimentos entre otros. especifica que
sólo interviene el cerebro porque es una cosa que se realiza normal y
corriente. y añade que si estuvieramos enfermos se producirla una reacción
diferente a la normal y entonces intervendrían los nervios para avisar al
cerebro.
Esta alumna, curiosamente, incluye el escribir en lo “normal”, “porque se
hace normal y con—irrote y. basta con que el cerebro lo ordene”.
Los ‘7 alumnos que generaron los 4 modelos restantes hacen intervenir al
SN en las actividades que se exponen a continuación,
Los 4 que plantean un DOBLE SISTEMA
NERVIOS ISMO
Hay 3 niños que coinciden en atribuir al SN la función del nerviosismo,
Hacen intervenir los nervios en alguno de los ejemplos que relacionan con
este estado; por ejemplo: en el parpadeo. “porque te pones nervioso”; en el
latido rápido. síes porque estás nervioso, si no no interviene; o en nineuno de
los ejemplos porque “note pones nervioso - Cuando interviene el SN nunca
Interviene el cerebro,
El cerebro puede intervenir o no en el resto de las actividades, pero si lo hace
rs mandando la orden por un conducto, que tau cx dcl SN,
DOLOR
El cuarto niño hace intervenir el SN
en parpadear porque “es porque ¡a ¡u: te ¡tace daño” y también en los
sentidos ‘porque son sensaciones” pero también involucra al cerebro ‘porque
lo sabe”, En el resto de las acciones no interviene el SN “porque no se siente
dolor”
El cerebro interviene en actividades de movImiento porque lo manda por un
conducto, y no interviene en procesos internos porque “eso es del cuerpo’?
En este caso no queda muy claro si dolor y sensaciones son considerados como
Semejantes.
El modelo de TRANSICION correspondía a un alumno que le atribuye al SN el
mo’ imíento y al cerebro todo. En los casos particulares.
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el cerebro interviene en los sentidos: cerebro y SN intervienen en los casos
donde considera que hay movimientO: escribir, estornudar, paso de gases.
etc., pero no esrá claro su criterio de restricción al movímienlo, por ejemplo,
por qué considera que hay movimiento en estornudar y en el paso de gases y
no en parpadear y paso de alimentos. Tampoco intervienen el cerebro y los
nervios en el movimientode órganos intentos, porque se mueven solos.
El alumno que genera el modelo SN ESPECIAL señalaba como función del
cerebro el pensar y atribuía al SN la circulación de la sangre. En las tarjetas:
el cerebro interviene en sentidos, patada. escribir .porque tienes que saberlo,
El SN interviene en los movimientos de órganos internos y procesos internos
porque siempre los reiaciona con la sangre. por ejemplo en estornudar “porque
es <unsí o si be-orase la sangre”; en los movimientos del corazón, “porque el
«razón tiene que latir porque le ¡lego sangre del SN”. en el paso de gases.
porque (Os llevo la sangre”. etc,
Finalmente, para el alumno que genera el modelo mental que denominamos
FANTASMA, hemos justificado con anterioridad su modelo NERVIOSISMO.
En la Tabla 12,5 se explicitan todos los criterios de restricción que acabamos
de describir. Para cada criterio se señalan: en una columna las respuestas que
conforman el criterio, y en otra columna las que hemos denominado desviaciones
aceptables - Recordemos que las desviaciones aceptables corresponden a
respuestas que, no siendo objetivamente coherentes con el criterio
correspondiente, son consideradas como válidas por haber sido justificadas por el
alumno desde dicho criterio con “pruebas” que, en cierto modo. se corresponden
con su experiencia. Por ejemplo:
- los movimientos respiratorios, que de hecho son involuntarios, pueden ser
considerados con cierto grado de voluntariedad porque pueden ser
conscientemente alterados. Lo mismo aplica al parpadeo. y al latido rápido.
el paso de gases y alimentos, que no tienen movimientos perceptibles, se les
atribuye movimiento porque “pasar” implica movimiento, o porque atribuyen el
paso al movimiento de órganos determinados,
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Tabla 12-5’ Criterios de restricriónra en la aplicación de laa fsancionaeí del SN (NflO)












> Todas las accionen qse inr
9liean moetniento.
y así se 1aolrtcan
— parpadear . esnoroadar
—latido soenral leápido ‘moran, nnaplaatoeioa
-esat’l’ir — dar patada
Era los sentidos por dertnieidn
-> No torerotene en eí res so
n Irt~veDc~S ena oesonea ata
tss>VSaStaCSOO perceptible.pero
St jaatd’tc. — enisnenosa,
¿








A CC ION ES
.> CONTItO—









‘ parpadear - estoenudar
- dar patada . escribir
> Era sentidos por definición
-> No mnteroirne en mociones de órganos
internos, que se adjudnn * oeca asratesnas
y se o,nrsideran nr conarlablea,
iradependiretes el SIL
. 5 oleteevenoin del SN, o
duda, era estornadar, por
asonando al respiestnrmo,
ser no controlable”
Todos lasaccioraen qne son sasnoepribles de
control volantarto total o parOta
- dar parcadn—escribú
-parpadear
- arado rápido (atribuido al hecho dr qae lo
produonelorrer)
> Era los senttdos por defanación
—o Nolateresese rauura en~ ‘ latido noesstl
Ni era (unoionnm(enrao de irpasos mucosos
uia’paoodcgaoes -pasodenliroentos









-> 5 risítersiese en actisaidades de órganos o





CRI’lX RESTRC. APLICACION RESflICCION DESVIACIONES ACEPTABLES
Atoes. $03101 5s5$intenv¡eaeenasíciose’esriadss que se
a~elanaaa catado de serv~tv
,> No isterariene ruando la wM non pande
NERVIOSISMO jusoñw desde estadoa pio~lógkoa.
> Cerebro lateo-sene en algunas actsvidaden
nenao’n,onoraaaoa,réa de sondados (3. lO>
o poe sala ooguiti’ra ases actas’idadea
o ronsoentes tío)
o
E AlsnrS~ í~ >SNenaceraose,-variadan
u la se ugre
SN o La no laten- erción se iuslifa desde la no
8 ESPECIAL participando de la toare.
Cerebro osersies era arraloidadea
roe octerates poco-la cogastiva
e
.~ Abran. N~: lb. 1 9>SNeomrrionesre amonadas ron perrepelones
o. ..I3OLOR sensorraleta ñentidoa. dolor.
.ra SEN5ACNS? ira Cesbro relaciosíndo con acciones roso
motoras a rausés de condaooa
‘. Eoc rrsser lo esti poro claro
Alsorar. Sas,> ‘a SN solo para algiasos ~t-iiestos Que
lentos da elcenebco
ALGUsris ‘aCe’ebrrtarrnrs-ieneeoouasacciorespara
~ tIS cunarnanas porosa otrotal
. No queda claro por qad en ucos
trsos-int’aessos n,sersairue el SN
yen otros no
Sintetizando este análisis en función de los modelos mentales tenemos:
EL grupo de 13 alumnos con el modelo mental CUASI.ESCOLAR . plantea en
los casos particulares una concepción de la actuación de los nervios nunca
disociados del cerebro.
En este aupo parecen perfilarse 5 tipos de restricciones referentes a la






El resto de los modelos mentales presentan una tendencia a disociar la
sníervencíón de cerebro y nervios, excepto el modelo de TRANSICION.
En estos modelos hemos detectado cuatro tipos de justificaciones para
explicar la intervención del SN en la actividad corporal: dos de ellas se
corresponden exactamente con las funciones adjudicadas en principio al 5>. en las
otras dos los criterios de restricción no quedan muy claros
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a NERVIOSISMO a SENSACIONES/DOLOR (2)
a CIRCULACION >ALGUNOS MOVIMIENTOS 1?)
En la Tabla 12,6 señalamos los modelos mentales, los modelos de funciónes
y las restricciones a estas últimas, La variedad de restricciones que aparecen en
los modelos nos permite afirmar que no parece que éstas formen parte del modelo
mental de cada alumno, pero son consecuencia del mismo.
Tabla 12,6’ Modelos metraleo y reorriccirsoes en la función riel SN (Nn2O)
MOD, MENTALES FUNCIONES CRITERIOS DE RESTRIECtON
CUASI’. ESCOLAR
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Dejamos aquí estas consideraciones sobre los modelos mentales en espera
de ver qué sucede tras la instrucción,
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12.3 ‘ Síntesis y discusión: las ideas adouiridas antes de la instrucción
Previo al estudio formal del SN. los alumnos de la muestra poseen un
elenco consídrable de ideas sobre este sistema, relativas a su estructura.
funcionamiento y actividades corporales con las que se relaciona, Estos
~onocímaentosson bastante tnás complejos que los que tiene los alumnos al
terminar 3< de LO B, ¿De dónde provienen estas ideas?
12.3.1’. Dilerenciación/integradón de las ideas sobre el SN
Sór tosía de Cts ideas scab,e el SN
Al finalizar ‘7< de ECB y sin que haya mediado la instrucción formal sobre el
SN. los Mu mnos de e st a muestra tiene sobre este sistem a las ideas sír±ulentes:
En relación al cerebro
:
El cerebro es una forma redondeada, indíferenrioda eszrmírrtnolnrcnre, que el 55%-
considera orcan~zada en unas zonas, cuya localización no saben, relacionadas con
(os diferentes sentidos, o con partes corporales determinadas.
Sólo 5 alumnos relacionan de alguna manera el cerebro con células. El resto les
atribíjs e una naturaleza genérica: “son de una material blaxmdito”.
u La actividad del cerebro consiste en recibir y mandar órdenes y pensar-
En cuanto a las funciones, un 35% de tos alumnos señala la necesidad del
<crebro para la or-sividad cogsriris-a general. para el soporsíe csognroivo de ¡os
-e-,rñdos y para ‘orde,íccar” el urros-inrieorrso, expresado éste en términos generales--
Otro 55% parecen adjudicarle una función más genérica relativa a “todo” lo que
Ocurre en el cuerpo. aunque mayoritariamente tienden a explicitar este “todo” en
términos cognitivos y senso—moIorCs,
n 10% reduce las funciones del cerebro a sSlo aspertos rogos itis’os.
La intervención del cerebro en casos específicos se justifica. o por necesidades
caugttitivams. ‘para darnos cuenta de lo que vemos, olemos, etc.” , “ para saber lo
que vamos a escribir”: o por una función de control. “controla el movimiento del
corazón y los pulmones”. En algunos casos esle control tiene un fuerte matiz
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psico’fisiolñgico. “controla el que se haga la digestión como debe de hacerese”.
“es el responsable de que el cuerpo funcione bien”,
Cuando el cerebro no interviene. se justifica considerando que las aciones
dependen de otros sistemas, “el latido tiene que ver con el corazón y eso es del
circulatorio”. “el respirar depende de otro sistema”.
Los uaxi~
a Los nervios son entidades materiales para el 95% de la muestra ,v un estado
psicológico para un 5%.
Los nervios que aparecen son dedos tipos:
- urs sisrerna de pulsos o conductos que se extiende por todo ci cuerpo y que
están relacionados con el cerebro (65%);
unos nen- ios especiales. diferentes de los conductos anteriores. s no
relacionados directamente con el cerebro (30%).
a Sólo 3 alumnos (15%) relacionan los nervios con células: el resto señalan que son
de un “material elástíco -
Excepto los alumnos que consideran un SN Especial. los nervios intervienen
como ra-las de rransnsisión de mensajes en las mismas actividades que el cerebro.
excepto en actividades mentales y afectivas que se atribuyen sólo al cerebro.
Los alumnos que han conceptualizado unos nervios especiales los relacionan con
actividades de tipo más psicológico que senso-motor. como el nerviosismo o las
sensaciones. y en un par de casos los nervios se relacionaron con la circulación
de la sangre.
El $~:
19 de los 20 alumnos han conceplualizado una estructura que responde al término
de SN. El 35% la identifican sólo con los nervios, pero señalan que está muy
relacionada con el cerebro: un 307< consideran que SN es el conjunto de cerebro y
nervios; y el 35% restante hace referencia a un SN Especial, constituido por unos
nervIos particulares o por otros tipos de estructuras corporales.
a En relación a las funciones que se le atribuyen, varian según su concepción del
mismo, Cuando se refieren a la función del sistema en términos generales. ‘e
pueden considerar estas tendencias:
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- El 30% que considera un SN formado por e! cerebro y los nervios, lo relacionan
con la actitidad corporal en general . que especifican como pensar,
movimiento y sentidos, o sentir y reaccionar;
- El 35% que identifica al SN únicamente con nervios o conductos, señalan
como su función trasmitir al/del cerebro.
El 35% que imaginan un SN especial le atribuyen funciones más
idiosincreltieas. como: la circulación de la sangre. el nerviosismo o e!
movxmsento,
Cuando tienen que decidir (a intervención o no intervención del sistema en una
gama variada de ejemplos, someten la función generla atribuida inicialmente a
una serae de restricciones, condicionadas por su modo de categorizar la actividad
corporal. pero consistentes con dicha función.
El funcionamiento del sistema para poder intervenir en actividades senso-
motoras se justifica de los modos siguientes:
Un 65% explicita que hay unos mensajes que llegan y otros que salen del cerebro
a u-crIs de los neto-los, que lo conectan con las diferentes partes del cuerpo
Otro 25% explica de la misma manera el mecanismo por el que el cerebro
tansmíte y recibe mensajes, pero los io,eí-rnediarios no son nero’síos. sino unos
conductos que no tienen que ver con el SN. Los nervIos son estructuras
relacionadas con otro tipo de actividades,
L’n 1(1% no necesitan nunca un soporte continuo ninguno para las actividades
senso —motoras, porque basta que el cerebro piense para que se realizen
determinadas actividades,
e Aunque aparecen diversos modelos para explicar los MECANISMOS, la
mayoría de los alumnos <85%) piensan en términos de un mecanismo de
transmisión unidireccional de un extremo a otro del soporte. esto es entre el
r’erebrov el órgano/pone corporal, mediadopor un neto-so.
El sentido de la transmisión depende de dónde se origine la acción. La mayoría
de la muestra diferencia unos mecanismos que van hacia el cerebro (ac.
sensitivas) y otros que se inician en él (movimientos).
l.os casos que no han conceptualizado nervios no necesitan mecanismo; las
causas externas son suficientes para desencadenar la respuesta.
La naturaleza de la información que se transmite por los nervios o conductos
corresponde a tres tipos: mental <23%-). circulan ideas, imágenes: sensitiva (9%),
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por los nervios va atoro que no se sabe definir y se denominan sensaciones; física
(34%)’ lo que recorre los nervios se explica como un tipo de corriente o vibración.
o bien como entidades discretas que se asocian a partículas, neuronas, etc.
Dsferenciación !ihrregraci¿n de Lis co,rocimienros
Al final de 7t de £08 la mayoría de los alumnos de esta muestra han
diferenciado, además del cerebro, unos conductos relacionados con él; ambas
estructuras constituyen un sistema funciona! con determinadas competencias en el
cuerpo humano.
El cerebro es una estructura unitaria: la máxima diferenciación corresponde a
considerar que tiene distintas zonas, que no sitúan, relacionadas con diferentes
partes del cuerpo. Estas zonas parecen conceptualízarse como una diversificación
de terminales de información, pero entre ellas no hay ningún tipo de subordinación,
Los nervios o conductos los asimilan a tubos ituccos y no hay diferencias entre
ellos, salvo los que señalan que alvunos son “principales” y luego se ramifican en
otrOs más pequeños,
Al cerebro se e atribuyen funciones cognitívas y senso—motoras que. en
principio se refieren a “todo5 lo del cuerpo. pero que luego someten a ciertas
restricciones. Alcunas funciones atribuidas al cerebro tienen en alguna ocasión un
matiz animista: Interviene en cienos procesos “para que se hagan bién”.
Estructura y función se relacionan en este momento, concibiendo que entre el
cerebro y ciertas partes corporales se establece un flujo de comunicación que
circula por unos conductos, que la mayoría reconoce como nerviosEI cerebro es el
órgano activo y los conductos son estructuras pasivas.
La naturaleza de esta información, que los alumnos denominan como
mensajes u órdenes. les resulta dificil de precisar. Las dos tendencias más
representadas consisten en:
1) asignarle un caracter mental, circulan ideas, pensamientos (23%);
=1o bien: algo material que se desplaza por los nervios (partículas. neuronas,
cositas), o una perturbación que se propaga por ellos (temblor, fuerzas.
corriente).
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Diferencian mecanismos funcionales sencillos, que consisten en
transmisiones de información unídirecciortales entre el cerebro y partes del cuerpo.
sin ningún tipo de rerroinformacióo. La naturaleza de la información no interfiere en
estos mecanismos: al considerarlos de modo global, les basta con diferenciar un
camino contInuo entre el cerebro y la parte corporal de que se trate, sm que se
planteen más CuestIones,
Las diferenciaciones e integraciones de las ideas sobre el SN se dato siempre
a nivel orgánico: aunque unos pocos alumnos nombren las células o las neuronas
no tíenen s.ic’nificación funcional en el sistema, En este nivel orgánico, las
intecraciones se dan entre los componentes del sistema, que consideran
independiente de otros sistemas internos que conocen. Los datos revelan la
frecuencia con que los alumnos afirman que el SN no íníen-iene en actividades que
relacionan con el cometido de otros sistemas (50% Tabla 12.5). como por ejemplo.
en los movimientos del corazón. o en tomar y expulsar aire (que es para ellos
respirar) porque “eso es independiente, es del corazón o los pulmones”.
En esta muestra se pone de manifiesto un “exceso diferenciador” que lleva a
un 25% de tos alutonos a concebir lo que hemos venido denominando un SN
especial. Quizás esta invención de nuevos sistemas esté relacionada con el
aspecto que señalamos en el punto anterior: cada sistema tiene unas funciones
propias, no transferibles, en el organismo. Si el conjunto cerebro+conducíos no se
reconoce como SN. al preguntarles qué saben de éste o de los nervios, aplican sus
conocímíentos de sentido común y crean un ssstema de “nervios” que cubre en
general funciones con matiz psicológico (nerviosismo. sensaciones).
12.3.2’. Aproximación a los modelos mentales sobre el SN
Tras poner de manifiesto las tendencias que aparecen en el conjunto de la
muestra. se analizaron las ideas de los alumnos sobre el SN desde la perspectiva
de los modelos mentales, por considerar que estos constructos son capaces de dar
cuenta, tanto de la coherencia interna del pensamiento intuitivo de los sujetos.
como de su consistencia.
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Recordemos que el objetivo del modelo mental que construyen el sujeto es,
según Norrnan (1983), permitir al usuario, además de explicar el sistema, predecir
el comportamiento del mismo en nuevas situaciones.
No todas las ideas que sobre el SN tienen los alumnos son elementos
constituyentes de los modelos mentales. El análisis detallado llevado a cabo con
las ideas de cada alumno ha permiiido tipificar tres componentes centrales de os
modelos mentales sobre el SN:
a) la topología atribuida al sistema, esto es los elementos que lo constituyen y sus
relaciones físicas;
b) la función general atribuido al sistema, y
cl el mecanismo dc ejecución del sistema. o el modo en que se relacionan sus
elementos para llevar a cabo en situaciones concretas la función general que se
le atribuye.
La dinámica de estos tres componentes en el modelo mental de cada sujeto
es la sitruiente:
Para cada niño, existe coherencia interna entre el modelo topolótrico del sistema.
la función que le atribuyen en términos generales y los mecanismos de ejecución
del sistema en casos paniculares.
En cuanto a la consistencia en la aplicación del modelo a situaciones nuevas, cada
niño es consistente manteniendo la topología y mecanismos de intervención que
tiene: mantiene también la función general atribuida, pero la somete a ciertas
restricciones, cuyos criterios -implícitos en el sujeto- es posible determinar con
cierta claridad.
No parece existir relación unívoca entre el modelo mental y el tipo de
restricciones que aplican a las funciones del sistema; esto es. aunque a cada
modelo le correspondan unas funciones del sistema. el tipo de actividades
concretas que tipifican estas funciones son variadas.
- No obstante lo anterior, para la topología que cada alumno denomina SN. los
tipos de actividades que se generan en el modelo CUASI-ESCOLAR no
coinciden con los generados por los alumnos que tienen modelos morfologico-
funcionales más idiosincráticos.
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Los cinco modelos mentales que aparecen antes de la instrucción y que se
han resumido en la Tabla 12,4, tienen las siguientes características.
Modelo Mental Cuasi—Escolar
Este modelo, que comparten un buen número de alumnos, se caracteriza por
anas ideas simplificadas y parciales, pero relativamente cercanas a las que
proponen los manuales escolares sobre el SN:
- una concepción de la topología del SN que considera: el cerebro como una masa
redondeada: los nervios como tubos ramificados por el cuerpo y unidos al cerebro;
le atribuyen una función genéral relativa a “todo” el cuerpo. pero luego aplican una
serie de restricciones —relacionadas con unos modos idiosincráticos de tipificar la
actividad corporal en relación al SN’- que no constituyen pane del modelo, pero
son consecuentes con el mismo:
aplican un mecanismo de funcionamiento del sistema muy simplificado, pero
acorde con las caraterísticas morfológicas apuntadas; los nervios y el cerebro
forman siempre una unida funcional, excepto en actividades como los
sentimientos, que refieren sólo al cerebro;
Modelo Doble Sistema
Lo plantean 4 alumnos, Se cal—aclerizan por:
- la representación de un doble sistema: uno, que no denominan SN. formado por el
cerebro y unos conductos, y otro que identifican como SN. con una morfología muy
idiosincrática. en las que los nervios no están conectados al cerebro y son
formaciones peculiares:
- el sistema no nervioso cumple funciones parecidas a la del nervioso del modelo
anterior, pero con alcance más restringido: el SN tiene funciones muy especificas,
nunca relacionadas con el otro sistema;
—los mecanismos de funcionamiento del primer sistema recuerdan los del SN del
modelo anterior; pero el cerebro puede intervenir en un mayor rango de
actividades por vía puramente mental;
- los nervios actuan con independencia del cerebro,
u Modelo de Transícion
Corresponde a un único alumno que:
representa un único sistema con características semejantes a las de los SN
especiales del modelo anterior;
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- este sistema tiene una función más parecida a la del SN del primer modelo pero
más restringida;
- el mecanismo de este sistema es como e) del primer modelo;
el cerebro se relaciona con este sistema, pero también actúa por vía mental en
otras actividades,
• Modelo SN Esoecial
También de un solo sujeto, que:
- representa un SN especial;
- lo relaciona con la circulación de la sana.’re
- los mecanismos de intervención del cerebro en las actividfades corporales son
puramente mentales.
Modelo Fantasma
Corresponde a un alumno que no dibuja ningún tipo de “sistema”:
- sólo representa el cerebro;
-dice que hay un SN que es para el nervtosssmo:
- el cerebro interviene en la actividad corporal por vía mental.
12.3.3’. Una estnactura general para los sistemas corporales
0De dónde puede provenir la complejidad de ideas sobre el SN que hemos
puesto de manifiesto en los apartados anteriores? Junto al factor no despreciable
de la influencia de la transmisión social, creemos que parte de estas construcciones
pueden estar mediatizadas por el aprendizaje que han realizado en los años
precedentes sobre otros sistemas del cuerpo humano,
Una forma didáctica muy difundida en el estudio de los sistemas corporales
durante la ECB. es partir de unos presupuestos generales, más implícitos que
explícitos, que podemos resumir así:
-—> Los órganos internos del cuerpo se asocian en sistemas corporales; cada
s,sterna está formado por una serie de órganos. fisicarnente conectados, que tienen
una forma, constitución y localización concreía en el cuerpo; la mayor parte de ellos
son tubos y bolsas por las que circula algún fluido: los órganos o componentes de
cada sistema son diferentes;
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--> Cada sistema del cuerpo humano está relacionado con unas actividades
corporales determinadas; es lo que se conoce como función general del sistema;
-—> En un sistema, cada órgano tiene unas actividades específicas en el conjunto
del sistema; son las funciones de los órganos del sistema;
--‘ Los órganos de un sistema funcionan coordinadamente para lleva, a cabo la
función general del mismo;
--> .4 lgursros sistemas están relacionados mediante el trasvase de ciertas
sustancias de unos a otros: (este aspecto no siempte aparece con claridad en los
iii ¿te riales escolares>
El estudio de la mas or parle de los sistemas corporales en los años
transcurridos de la ECB nos permite conjeturar que los alumnos han interiorizado.
de modo más o menos consciente dicha superestructura. Esta, actuaría como un
modelo que les permite utilizar un tipo de razonarsienlo analógico para dar cuenta
de un sistema corporal no estudiado directamente,
12.3.4- (Sn mecanismo de razonanraien(o analógico
Recordemos de nuevo la idea de Gentner (1989)
¿ron parre de lo qne se aprende por experiencia proriene ele
rl9ntprdraric)nes esponídneas - implícitas o explicitas- entre una
sirííoc’iin p.-esente ‘e situaciones similares o análogas que la persona
tiene guardadas en la memon’f (p,L?2) -
Y recordemos también el mecanismo en que Vosniadou (1989) esquematiza
el proceso de pensamiento analógico entre un sistema nuevo X ‘e el sistema fuente
Y:
-- evocar un sistema fuente <Y) similar de algún modo al X.
2.- diseñar una estructura relacional deY a X.
3.- evaluar la aplicabilidad de esta estructura relacional para X.
En nuestro caso, el sistema fuente sobre el que diseñar la analogía
correspondería a la estructura general descrita para los sistemas corporales.
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interiorizada por el aprendizaje de otros sistemas durante los cursos precedentes.
ademas de los conocimientos particulares de cada Sistema estudiado. Del nuevo
sistema (SN) conocen, desde muy pequeños, el cerebro, que relacionan con una
serie de actividades corporales. La entrevista les plantea el problema de explicar
unas actividades corporales muy conocidas, recurriendo al funcionamiento del
cerebro y los nervios.
Parece factible pensar que recurran al establecimiento de relaciones entre
sus conocimientos base de cómo son y funcionan otros sistemas corporales. y
cómo puede hacerlo otro sistema que conocen menos, La aplicabilidad de las
relaciones inferidas no es empíricamente comprobable en nuestro caso; sólo
podemos ver la coherencia que se da entre las inferencias relativas a la estructura
del nuevo sistema y el modo de funcionamiento que le atribuyen.
Encontramos indicios de este razonamiento analógico en ciertas inferencias
que los alumnos realizan sobre el SN y que no se corresponden exactamente con a
la realidad del mismo, mientras que sí se dan en el resto de los sistemas que
conocen, o son atribuidos indebidamente, Por ejemplo:
- La mayoría de tos alumnos piensan en los nervios como tubos huecos por los que
circula algo que va o viene del cerebro a otras panes corporales. Buena parte de
los sistemas corporales familiares al alumno (digestivo, circulatorio. respiratorio.
excretor) están formados por una serie de canales y recipientes. por los que circula
algón tipo de fluido.
- Al cerebro se le atribuye el pensar, emitir órdenes, recibir e interpretar mensajes;
a los nervios ser conductos de transmisión del cerebro. En cada sistema los
alumnos suelen jerarquizar los órganos atribuyendo a uno de ellos una función más
activa. central en el funcionamiento del sistema <corazón en el circulatorio.
estómago en el digestivo), mientras que consideran al resto como meros conductos
pasivos. Bancí y Nuñez( 1988). por ejemplo, señalan que los alumnos atribuyen al
estómago el principal papel en la transformación de los alimentos, minimizando la
función del resto de los órganos, incluyendo el intestino delgado que tiene una
función más incisiva en este aspecto.
- Cuando hablan de la función del SN buscan atribuirle actividades corporales
concretas: el movimiento y/o los sentidos, transmitir al cerebro. el nerviosismo.
etc,; o lo relacionan genéricamente con un “todo” que luego restringen. Esto podría
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deberse a que las funciones generales de los sistemas que conocen están bien
delimitadas. se suelen explicitar en relación a aspectos que aparecen como
unitarios y simples (en expresiones de niños de estas edades: el digestivo
transforma los alimentos, el circulatorio distribuye la sangre por el cuerpo. el
respiratorio es para tomar oxígeno y echar el carbónico): buscan también aspectos
-<ocrelos para el SN.
- Finalmente, hay una tendencia a diferenciar las funciones atribuidt~s a los
cesírponentes del SN de las que relacionan con componentes de otros sistemas,
Las justificaciones a la no intervención del cerebro y/o os nervios en ciertas
actividades corporales es porque son de otros sistemas. La idea de que a cada
sistema zobierna unos aspectos concretos del funcionamiento corporal, parece
estar tras esta tendencia. Cuando conocen relaciones entre sistemas (aspecto que
esta ausente en las- ideas de eran parte de los alumnos de estas edades. según
ponen de manifiesto numerosos trabajos romo los de Clément. 1991. Clémení y
col . 1993: (Siordan ‘e Vecchi. 988. etc.), es porque se requiere el transvase de
ausona susrancia de uno a otro. cosa que no encaja en sus ideas sobre el SN.
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LAS IDEAS DE LOS AI.UMNOS SOBRE EL SN DESPUES DE LA
INSTRUCCION
Los lO alumnos de cada centro fueron entrevistados de nuevo unos seis
meses después de haber recibido la instrucción formalizada sobre el SN humano,
La entrevista fue la misma que se utilizó casi un año antes, con una variante
en la estrategia de aplicación. El cambio consistió en iniciar la entre’ sta
refiriéndole a cada alumno el modelo utilizado por él/ella antes de la instrucción
para esplicar las 4 viñetas, diciéndole que era lo que un compañero pensaba de
estos fenómenos. El entrevistado debía manifestar sus acuerdos y/o discrepancias
y explicar sus ideas al respecto, A partir de ahí la entrevista procedía como en la
pre—in strucción.
Este cambio de estratevia se debió, en primer lugar. a la intención de motivar
a los entrevistados a hablar de nuevo de las mismas situaciones que ya habían
sido tratadas con la entrevistadora, y que recordaban con bastante viveza. Por otro
lado, el enfrentarlos con sus propias ideas permitia detectar con mayor facilidad
los cambios sucedidos, si bien somos conscientes de que plantearles un modelo
podía condicionar sus ideas,
Las ‘-ariaciones que hubo que introducir en la estructura de las redes de
contenido, para dar cuenta de los cambios en las ideas de tos alumnos, son
mínimas, y daremos cuenta de ellas al referir los resultados de cada srupu de
redes.
El análisis de los alumnos de cada uno de los centros por separado no reveló
diferencias notables en las frecuencias de la mayor parte de las categorías: ambos
sírupos coinciden en situar la mayoría de sus frecuencias en las mismas terminales.
No obstante, señalaremos algunas diferencias a la par que se realiza el análisis.
Para dar cuenta de los resultados los vamos a organizar del mismo modo que
en la pre-instrucción. en los apartados siguientes:
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1. Ideas más frecuentes sobre el cerebro, los nervios, y el SN
2. Modelos mentales sobre el SN
¡lo este momento no vamos a hacer referencia explícita a las variaciones en
las ideas de los alumnos en relación al modelo conceptual del SN propuesto por la
instrucción. sino únicamente a los cambios tras la misma, El análisis de la
influencia de dichos modelos se realizará en un capítulo posterior, después de
analizar el modelo propuesto por la instrucción,
En un tercer apanado que hemos denominado.
3. La representación del SN y otros sistemas corporales internos.
se estudian los dibujos realizados por compañeros de curso de los alumnos
encrevasíados. cuyo objetivo era comprobar si existían modelos morfológicos del
SN semejantes a tos de la muestra entrevistada, y también comparar las
representaciones de este sistema con las de otros sistemas internos.
13.1’. Ideas más frecuentes sobre el cerebro, los neroios y el SN
Lo todas las redes de este apartado se especifican tas siguientes
cuantificaciones: los resultados globales de la muestra. las diferencias entre los
alumnos de los dos centros y los resultados de la pre—instrucción. con el fin de
facilitar comparaciones. Las convenciones utilizadas pata estas especificaciones
son las sícutentes:
- Las categorías en CURSIVA indican tipos de ideas que estaban presentes antes
de la instrucción y que ya no aparecen en este momento.
Las categorías en NEGRITA son categorías que ha sido necesario crear, dadas
las ideas que aparecen en los comentarios de los niños.
- Encerradas cts ~ftgJ¿jg~aparecen las frecuencias post-instrucción de la categoría
del total de la muestra, esto es, de los 20 alumnos,
- Entre j9rg~gj~5~se dan las frecuencias correspondientes a los 10 niños de cada
uno de los centros, el primero corresponde siempre al centro A y el segundo al B.
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- Entre tpiitm~sifl aparecen las frecuencias totales de cada categoría en la pre’.
instrucción,
13.1.1’. El cerebro, los nervios y el SN tras la instn,cción
Las redes del Cuadro 13.1 indica,, los cambios sucedidos tras la instrucción
en las ideas de los alumnos sobre los aspectos anatómicos y estructurales del SN
y sus componentes. Pasamos a describir brevemente las variaciones más notables
encontradas.
El ce,-ebro
Este órgano sigue siendo considerado por un 70% como una masa en la que
ciertas partes. que no saben localizar topográficamente, cumplen funciones
relacionadas con los sentidos. el movimiento, la memoria, etc.
Aparece una categoría NUEVA -PARTES TOPOGRAFICAS- constituida
por las respuestas de 6 alumnos (30%) que. tras la instrucción. l,~taIIzin.
diferentes estructuras en el cerebro, Aunque conocen sus nombres no siempre
saben atribuirles funciones específicas. Los alumnos se refieren a ellas del modo
sisrolente:
El cerebro tiene unas panes que son: el cerebelo, el cerebro y el encéfalo.
Cada sensación llega a su zona corresponelienae’ (N05) Figura 13,1 A
El cerebro tiene unas panes: la corteza, que tiene tartobien unas panes que
son la occipital, parietal, temporal y fronta4y luego está el cerebelo y el bulbo
raquídeo. Cada parte tiene unen funciones” (N09) Figura 13.IC
El encéfalo tiene el cerebro que tiene unas panes para mandar ó,—denes y
ae’ttis y luego están el cerebelo y el bulbo que tienen funciones dispin tas del
cerebro” (N012) Figura 13,2A
“El cerebro es una. ,., es cototo una masa blanca. Además está el bulbo
raquídeo. que está más abajo, y que ya oto es exactamente el cerebro y el
cerebelo,,,, (dibujal está por aquí, y es una cosa como una hoja y el bulbo
taquideo que está al principio de la médula espinal.
Tienen funciones distintas; el cerebelo, no esto)’ seguto. pero creo que
controla las sensaciones involun¡arias’ (N020) Figura 13,2C
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Cuadro 13,1- Rrdro para la arquitectura dcl SN (Ne2Ol
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Los materiales que componen el cerebro son variados. Lo más significativo
de esta pat-te de la red son los cambios en el uso de los términos NEURONA y
CELULAS, Aunque no lleguen al 50% los alumnos que Los emplean en relación al
cerebro, vamos a detenemos en ellos.
Un total de 8 alumnos (40%) aluden a células: 4 las identifican como
neuronas y los otros 4 no lo especifican.
Además de los alumnos que identifican las neuronas como células, aparecen
otros 6 (30%) que hablan de ‘neuronas” en el cerebro, atribuyéndoles una
naturaleza panicular, como indican los comentarios sitruientes:
“Neuro,tas es algo del SN que ha-y en el cerebro , pero no me actíerdo lo que
es”(N’2)
‘Las neuronas es,ekí en el ce,-ebro. Las neuronas están formadas por células
con funciones recep,oras, rra,lsní ¡soros e ‘neerpreradoe’as Tie,íen co,,ío tolas
ramificaciones que conectan con un nervio que va a un sitio, “(Nlt7). Figura
13 3D
El ce,eltp’o tiene muchas neuronas (dibuja) - La neurona es como ,,. es como
un núcleo . cototo yo qué sé, como el alvéolo, pues igual, de ese estilo,
Las ,teuronas se com un/can entre ellas, hay conductos ¡tora poder
comunicarse,”(N914), Figura 13.3D
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De los 20 alumnos. 19 consideran la existencia de nervios o conductos
ramificados por el cuerpo y conectados al cerebro. De estos 19. 17 los identifican
como los nervios. La mitad de los estudiantes representan los nervios ahora
ramrficados a partir de un eje que 6 reconocen como la médula espinal.
Dos alumnos. de los 19 anteriores (N’ 3 y 19). además de los “conductos’
relacionados con el cerebro siguen proponiendo, cómo lo hacían un año antes, la
exísteocta de otras estructuras diferentes que denominan “nervios” <Figura 13-4>
Finalmente, hay un alumno N2 10) que no conceplualira conductos unidos al
cerebro, pero sí unos nervios diferentes.
Los tres alumnos últimos son los que representan las 3 frecuencias de la
catesroria NERVIOS ESPECIALES, Estos nervios suelen considerarse como
partículas o piezas distribuidas en determinadas partes del cuerpo,
Un aspecto que no aparecía antes de la instrucción, es la utilización del
término NEURONA en relación a los nervios. De los 7 alumnos (35%) que
consideran que los nervios están formados por células. 5 señalan específicamente
que son neuronas. De estos. 4 alumnos explican que las neuronas forman los
ner’íos. al conectarse unas con otras; son los mismos que señalan que las
neuronas son los ELEMENTOS que constituyen los nervios. El
5í niño considera
las neuronas como pequeñas células adosadas a las paredes de los nervios> que
sigue considerando como unos tubos. Ejemplos de los primeros son las
explicaciones siguientes:
-- El ‘tertio es como una especie de conducto y están dentro las neuronas que
transmiten mensajes. Las neuronas son células nerviosas y su función es
tra,lsntiíir níensajes. (.3 Por ejemplo (para transmitir al cerebro) si es una
imagen, la neurona recibe la imagen de la siguiente y entonces le manda la
imagen a esta otra y así’ rodo el raso’. (N
tfl. Figura 1 3.SB
“Los neo-los son de neuronas. Las neuronas son células enganchadas por la
cola, Cada neurona tiene un cuerpo con un ndcleo y una cola por donde se une
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a otras. El núcleo de cada neurona está preparado para saber qué le llegapor
la cola.’ (N2S). Figura 13,lB
“Esto es la neurona (dibuja] . esto el núcleo, esto son las dendritas, esto es el
cuerpo de neuron y el axon, Los nertios están formados por muchas filas de
neuronas entrelazadas, cubiertos —supongo- de una capa para que no se dañen”
(Ne2O). Figura 13,2 Cy D
Los dos alumnos (N’ 6 y 15) que dicen que los nervios son de células, no
especifican que sean neuronas: los representan gráficamente como indican las
Figuras 13,5D y 13.6B
Hay 3 alumnos que mencionan los “tejidos” como componentes de los
nervios, pero en ningún momento los relacionan con células, Al preguntarles qué
quieren decir por “tejidos” señalan que no saben los que significa esta palabra
pero que los nervios son de tejidos.
El SN
Tras la instrucción, el SN es considerado por la mayor pane de los alumnos
<85%) como una estructura formada por el CEREBRO + NERVIOS, Además. 6 de
los 16 escolares que sustentan este modelo señalan la médula como componente
específico del sistema (SN= cerebro+médula-.-nervíos).
Desaparece el modelo SN=NERVIOS/CONDUCTOS. Recordemos que antes
de la instrucción esta concepción del SN era de carácter semántico, ya que el
cerebro y este SN se concebían como una unidad funcional.
Sólo 3 alumnos, pertenecientes al mismo centro. consideran tras la
instrucción un SN ESPECIAL. Estos alumnos mantenían también un 5 N
ESPECIAL antes de la instrucción, Estos SNs aparecen ahora constituidos por los
NERVIOS ESPECIALES, y se los relaciona con el cerebro de modo indirecto. En
las Figuras 13.4 puede verse los dibujos del SN realizados por estos alumnos
cuando estaban en 79 y ahora, tras la instrucción,
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Un alumno <N9I 1) representa un SN formado por el cerebro y los nervios.
pero introduce una serie de elementos especiales ett relación a los nervios Lo
hemos considerado incluido en el primer grupo. porque está más cercano a esa
representación que a las de los SN Especiales. <Figura 13.7)
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13.1.2-Actividades y funciones del SN tras la instrucción
Las redes del Cuadro 13.2 indican las variaciones introducidas en las
categorías y las frecuencias pre y post-instrucción con la misma notación de las
redes anteriores.
Actividades!futsciein del cerebro
El cerebro actúa recibiendo mensajes, mandando órdenes y pensando. Esta
manera de describir la actividad del cerebro se mantiene tras la instrucción, Se le
considera como órgano principal del SN y sus funciones son centrales en el
organIsmo.
Siguen coexistiendo las dos tendencias mayoritarias señaladas en la pre-
instrucción pal-a referir las funciones del cerebro: la indicada por la categoría
PENSAR. SENTIDOS + MOVIMIENTO (30%). y la que parece apuntar a una
función que abarca. de algún modo, la totalidad del funcionamiento corporal.
RELACION CON TODO (65%). Ejemplos de estas dos tendencias en las
expresiones de los alumnos son las siguientes:
El cetebro tiene las funciones de sentir .. o sea, todos los sentidos que
najan a través ¿le los nervios; también la de mandar órdenes para el
mo,-ímíento ... tie,íe todos los mensajes que necesita el cuerno para moterse;
tantbi¿n para pe’tsar. Todo eso, el mo”imiento, el sentir y eso.” (Ntl)
El cerebro es para coordinar los movimientos, el cómo reaccio~íar, por
ejemplo site quemas, y ,. también para pensar” (NtQ)
El cereb,o tiene la funciá~í de ,-ecibir ideas y de transmitirlas. De él
dependen los sentidos y el movimiento,” <N9I6)
El cerebro dirige todas las operaciones que tas a hacer; por ejemplo los
etotimientos, las sensaciones, la memoria, la consciencia y eso.” (N”7)
“El cerebro tiene la función de controlar todo el cuerno.” (N012)
La función del cerebro es la de transmitir órde,íes; es como si fuera la
computadora cent,al, Las órdenes son para cualquier cosa del cuerpo: para
pensar, para moler, para recibir sensaciones, para acelerar la respiración y
los latidos del corazón, si es necesario,” (N920)
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Cuadro 13,2 - Actividades y funciones del SN (N=20)
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A ctividades (función de los nervios
Tras la instrucción, los nervios mantienen su esíaxus de ser vías de
circulación de órdenes y mensajes entre el cerebro y el resto del cuerpo.
De los 3 aluínnos que conceptualizan unos NERVIOS ESPECIALES. 2
representan también unos CONDUCTOS que cumplen en su modelo la misma
función que los nervios en los modelos de la mayoría de sus compañeros: transmitir
mensajes al cerebro, Reservan para los nervios especiales la transmisión al
cerebro de acciones especificas; en el caso de estos alumnos, 2 les atribuyen la
transmisión del dolor: uno los destína al movimiento,
Fu,íciones del SN
Después de la instrucción, las funciones que los alumnos atribuyen al SN en
términos generales han evolucionado en los aspectos siguientes
Los alumnos que consideran el SN formado por el cerebro y los nervios
expresan su función con categorías cuyo contenido es similar a las categorías que
aparecían ya en la pre-instrucción para la función de este sistema:
el SN se relaciona con la actividad cognitiva PENSAR . el MOVIMIENTO y los
SENTIDOS (25% del total);
- otros definen su función como SENTIR Y REACCIONAR <25%. del total):
- el resto lo relacionan con toda la actividad corporal expresada de modo genérico;
es para coordinar. TRANSMITIR. DIRIGIR, todo lo del cuerpo (35%. del total);
Como sucedía cuando estaban en ‘72 de EGB. al explicitar estas funciones lo
hacen refiriéndose. en general, a actividades senso- motoras o a las mismas
funciones que le atribuyen al cerebro.
En los que consideran un SN Especial:
- desaparecen las referencias a la circulación de la sangre y al nervíosísmo:
• dos alumnos lo relacionan explícitamente con las SENSACIONES de dolor:
- un alumno ~‘inculaeste sistema sólo con el MOVIMIENTO,
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13.1.3’. Mecanismos de funcionantiento del SN tras la instrucción
Como muestran los resultados de las redes del Cuadro 13.3. los cambios que
la instrucción ha provocado son poco notables. En términos generales se percibe:
- una tendencia a engrosar las categorías que poseían mayores frecuencias en la
pre-ttlstrucción;
la desaparición de alguna de las categorías que tenían muy pocas frecuencias;
- la emergencia de alguna categoría nueva, en el modo de explicar los mecanismos
de transmísión de mensajes, con poco peso en el total de la muestra.
Soportes
Excepto un alumno, la necesidad de un soporte formado por CEREBRO -
CONDUCTO - OROANO/PARTE para realizar movimientos y actos relativos a
los sentidos, es una idea expresada por toda la muestra. De los 19 alumnos que
explicitan este modelo. 16 se refieren siempre a los nervios como el elemento
intermediario entre el cerebro y cualquier parre del cuerpo implícada. Tan sólo dos
niños, que mantienen un SN especial. diferencian unos conductos que forman parte
de estos soportes, y los nervios, que son para ellos otras formaciones relacionadas
con el SN,
Mecanismos
El mismo alumno que mantiene un soporte con sólo cerebto y órgano es el
que concibe un mecanismo en el que el cerebro piensa y la acción se lleva a cabo.
La mayoría de la muestra sigue pensando en un mecanismo de transmisión
unidireccional, que en el caso del movimiento requiere más de un mensaje. según el
60% de los alumnos <55% antes de la instrucción).
Las dos categorías nuevas que aparecen en esta red, una en sentidos y la
otra en movimientos, tienen una característica común: la transmisión de los
mensajes en una acción deja de ser unidireccional e incorpora un cieno tipo de
retroinformación. Siete alumnos hacen referencia a esta transmisión de ida y
vuelta,
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Des alumnas aplican esíe mecanismo tan sólo a los sentidos. Una de ellas lo
refiere únicamente al dolor. y justifica su necesidaai con estas palabras:
“El pie manda al cerebro, por un nervio, una corriente y lo sabe y el cerebro
manda una orden al pie para que sepas que te duele. 1.) Si sólo llegara al
cerebro, nos dolería la cabeza en lugar del pie” (N’12)
La otra alumna razona de esta manera la necesidad del mecanismo de ida y
“uC Ita:
en el caso de la ‘-ista.
“La idea del bote “a por el ners-io óptico al cerebro y luego vuelve al ojo para
ver que es un bote”
En el caso del dolor.
“Al chocar, las neuronas del tacto reciben un impulso, que la por un nervio al
cerebro, a la zona del tacto, El impulso suelve por el mismo oen’io para que
quites el pié, lEntrev, CEse nervio por el que va y vuelve es el mismo’?1 Es el
mismo del dolor, pero es díferenre del de la patada, del de movimiento de
antes,” (N9 17)
Los cinco alumnos restantes utilizan este mecanismo sólo para explicar el
movimiento, En términos generales. lo explican como la alumna siguiente:
El cerebro manda una orden a la rodilla y la pierna se va moviendo (hacia
atrás) y mientras se estó moviendo, tiene que ir otra orden al cerebro para
que cuando esté ¡erntinando la mande para adelante <a la pierna) con otra
orden, Y luego. claro para ,‘ols’erala posición normal” <N~ 14).
Estos alumnos señalan que los nervios por los que los mensajes van al
cerebro son diferentes de los que devuelven el mensaje a la pierna,
Mensajes
Tan sólo una niña dice que NO SABE que es lo que va por los nervios paz-a
dar una patada o al sentir dolor (para la vista señala que por el nervio va la imagen
= MENTAL). Todos los demás atribuyen alguna naturaleza a “lo que va por los
nervios” para realizar una acción.
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Tras la instrucción se siguen manteniendo las tres categorías que tipificaban
la naturaleza de los mensajes, con cierta tendencia a aumentar la descripción de
los mismos en términos de “sensaciones” (= SENSORIAL).
Las expresiones que antes de la instrucción se categorizaron como
naturaleza FíSICA se han simplificado notablemente, al reducirse las analogías
que emplean los alumnos para describir este tercer tipo de naturaleza. En el cuadro
siguiente aparece cómo se subdivide en este momento esta categoría:
PARTICIJLA5/5U5TANCIA5 ® It 1131
NATURAL~A FísIcA ~lBRACIO’JE5jCONTRAC OIttli3l
MENSAJES
cOPRIEN’rEELECnUcA 0l411t0!
Hay dos concepciones fundamentales sobre este tipo de mensajes: la que los
representa como una vibración o contracción del nervio que se va transmitiendo de
un lado al otro del soporte. y la que invoca la intervención de una corriente eléctrica
que circula por el nervio, Cada una de estas concepciones aparece preferentemente
en uno de los dos centros,
Finalmente, la consistencia en mantener la misma naturaleza para todo tipo
de mensajes, sigue el mismo patrón que tenía con anterioridad a la instrucción: II
de los 19 alumnos que adjudican alguna naturaleza a todos los mensajes le
atribuyen siempre la misma, y los 8 restantes les adjudican naturaleza diferente.
según las acciones a que se refieran.
13.2 . Modelos mentales del SN: cambios tras la instrucción
Una vez considerados los cambios experimentados por las ideas de los
alumnos tras la instrucción queda por analizar qué variaciones se dan en los
modelos mentales que estos niños tenían. Daremos cuenta de los modelos
mentales de los alumnos tras la instrucción refiriendolos a los que cada uno tenía
antes de la misma . y señalando los cambios que se han producido en los mismos,
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La metodología seguida es la misma que la empleada antes de la instrucción:
primero, analizar los paradigmas generados por cada alumno en relación a los tres
componentes del modelo mental (topología, función y mecanismos) y agrupar los
que comparten un mismo modelo; en segundo lugar, comprobar la coherencia
interna en el uso de los tres componentes por cada sujeto.
13.2.1. Modelos topológicos del SN
Comparando los paradigmas generados por los 20 alumnos en las redes de
ARQUITECTURA DEL SN encontramos los modelos que pasamos a describir,
Un modelo, común a 12 alumnos, viene representado por el paradigma que
corresponde al modelo mental Cuasi Escolar tipificado antes de la instrucción:
CEREBRO (PATRON (FORMA REDONDEADA (PARTES FUNCIONALES))>
NERVIOS (PATRON (CONEXION CEREBRO (Sí)>
(DISTRIBUCION (CONEXIONADOS)))(ELEMENTOS (TUBOS>)
SN (COMPONENTES (CEREBRO+NERVIOS>)
Aparece samb(en otro modelo, que representan 4 alumnos, que supone un
rna’-or refinamiento de la íopolo~la anterior: tiene como paradigma:
CEREBRO (PATRON >l:ORMA REDONDEADA (PARTES FUNCIONALES>
(ZONAS TOPOCRAFtCAS)»
MATERIALES >CELULAS (NEURONAS)))’




SN (COMPONENTES >CFREBRO+NTRVIOS.MEDULA ESPINAL))
Las diferencias entre estos dos modelos (categorías señaladas con’) se
refieren:
- a nível macroscópico, a) la diferenciación en el cerebro de otras estructuras
encefálicas, que denominan como cerebelo y bulbo raquídeo; y b) la
consideración del SN como el conjunto del “cerebro” <en el que diferencian las
estructuras anterIores) + nervios + médula espinal.
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- a nivel microscópico: la descripción de un nivel morfológico celular en el que
señalan que cerebro y nervios están constituidos por c¿lulas neuronas:
representan los nervios como cadenas de neuronas.
Como determinamos en el capítulo anterior, para considerar dos modelos
topológicos como diferentes. el funcionamiento y función atribuido a cada uno de
ellos tiene que dar cuenta de las diferencias en su estructura; analizamos dichos
aspectos en estos alumnos, y encontramos que los 4 alumnos hacen operativas
estas diferenciaciones:
1 ~)al atribuir la relación con diferentes actividades corporales a cada una de las
nuevas estructuras cerebrales: y
2~) al explicar la transmisión de información por los nervio implicando a las
neuronas.
Tenemos por tanto:
- Un modelo, que comparten 12 alumnos, que corresponde al mismo que en la pre—
instrucción hemos denominado CUASI—ESCOLAR; la evolución de este modelo
tras la instrucción consiste en la aparición de matices morfológicos más finos,
pero que no tienen repercusiones en el funcionamiento del SN o en su
participación en la actividad corporal.
De estos 12 alumnos, 8 ya tenían este modelo antes de la instrucción y 4 han
evolucionado desde modelos de SNs Especiales.
• Un modelo nuevo, de 4 alumnos, que denominamos CUASI—ESCOLAR
AVANZADO, Este modelo supone una evolución del modelo anterior: las
nuevas estructuras diferenciadas introducen un modo diferente de dar cuenta del
funcionamiento del sistema.
Estos 4 alumnos poseían antes de la instrucción un modelo Cuasi- Escolar.
La Tabla 13,1 representa la evolución de los aspectos morfológicos de
estos modelos y los alumnos que los representan, antes y después de la
instrucción. Lon números de los alumnos que han cambiado de modelo Iras la
instrucción se señalan en cursiva,
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Tabla 13,5’ Evolución de los aspectos ropológicos del modelo Cuasi Escolar,
?RE-INSTRUCCION







‘. El cerebro es una Sauce. redondc.du,’Eas alguno. casos, el enebro siena punes
ma fumnenses ddnenlas. aunque no se
• Loaaanm.o,nrcnadosst cerebro loaban bopcgñfnaaraue
Y pot cl - ~ algunos dibujos los nervio,
‘. Conndrrs los nersaca mo» tubos, r.rrdticanap.nr leus eje que se encabes
o no consomédata nspsoal,
POST’INSTRUCCION
MODELOS CARACTERíSTICAS MATICES MORPOLOOICOS
1, 5, 9. 24 , Cerebro, cerebelo y bulbo ruqu~eo - Corsulerun células neurona, onmo
CUASI diferenciados coenpoaenses del cene bro y los servios,
ESCOLAR ‘. Médula rspsssl diferenciada y nervios
Á’ASZAD rumuWadosdende ella,
Nervios formados por neuronas ornectudas,
Atensis, 2,4, 6’ . El cerebro es una form. redondeada, Ej cerebro ¡‘ene partes, que so se localizan
7,1, t2,13, 4, ope’grdOcamenre, con tnncmonea difereaiea,
‘7,
Lesnervios conecrndos ul cerebro15. tsd’ucados por rl cuer Ea la ‘tocad de los casos aparece tu médula
16 - - diterenoada -
CUASI- • Ccns,d era los nersios como abon
ESCOLAR Algcoon nombran lu.,’ncarrosas’, pero so





El alumno N5 11, que antes de la instrucción considerábamos como modelo
mental de transición, ha modificado los aspectos topológicos del SN. Ahora
representa una morfología más parecida a la cuasi-escolar, pero Sigue
introduciendo unos elementos paniculares en la misma. Lo seguimos manteniendo
como de transición. La Tabla 13.2 representa la evolución de este 01110.
Tabla 13,2’ Evolución de la morfología del modelo de transición.
PRE.INSTRUJCCION
MODELOS CARACTERíSTICAS MATICES MORPOLOCICOS
Alosa.: tI ~EIcerebnoeouna fonssu’edordeada
SN capecial formado por
os áeg.oo central et el ubdoaes
TRANSIdOS ces células cots» Iat Jet cerebro
—anos maduesos que ssaa panes
del cuerpo que se mueven
poco claes la conexión de roe
O síslema con el cerebro
- Los rersusos son rilados psicológicos
00 risinjaden n.tenates,
POST-lS STRUCCION
MODELOS CARACTERíSTICAS MATICES MORPOLOCICOS
Alune,: It . El cerebro es usa fonosa redondeada,
SN memada por cierrebr o-o nervios.
Lot nervios coteesudos al cerebro
rsmal’ndos por el cuerpo,
TRANSIdOS
Considera los nervion corso isbas
que tienen anas asa—uclursn especia-
Q len <salas de mando y cIsmaras»
‘ Cerebro esa parles fsnciottslen que
desvonalas núcleos, que son psun ana -
lonjas órdenes,
‘Los nersies tienen esmartarno
especiales: sajas de mando y cananas
cristales
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Los 3 alumnos restantes corresponden a los que siguen conceptualizando un
SN ESPECIAL. Dos de ellos, que planteaban antes de la instrucción un modelo de
Doble Sistema, lo siguen manteniendo ahora. Su paradigma es:
CEREBRO (PATRON (FORMA REDONDEADA (PARTES FUNCIONALES)>)
CONDUCTOS (PATRON (CONEXION CEREBRO (SI)»
ELEMENTOS (TUrBOS>)
NERVIOS (PATRON (COI’JEXION CEREBRO (Sí))
<DISTRtBIJCION (CONEXIONADOS) (INCONEXOS»
(ELEMEN’IOS (1131305) (PIEZAS))
SS> (COMPONENTES (SN ESPECIAL»
El tercero era el del modelo Fantasma, que ahora ha evolucionado hacia la
consideración de un SN especial constituido por un nervio central y unas panículas
nerviosas, No aparecen otro tipo de conductos en el modelo de este alumno, cuyo
paradigma es:
CEREBRO PATEON (FORMA REDONDEADA >INÚIPERENCIADA»
NERVIOS (PATRON (CONEXION CEREBRO (NO>)
(DISTRIBUCION (INCONEXOS))
(ELEMENTOS (PIEZAS)>
SN (COMPONENTES > SN ESPECIAL)>
La evolución de estos modelos topológicos tras la instrucción se representa
en la Tabla 13.3.
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Tabla 13.3- Topologtas cos¡ SN especiales: esoltacióra
A Cuasi
Esiojar PRE-INSTRtJCCIoNL MODELOS CARACTERíSTICAS MATICES MORFOLOGICOSUn siaaesssa formado [sor: . Los cosductos cosectaslos sí cerebro paedenEj cerebro con fousssa redondeada ser ideadtkados o,osen. s. pero tasiosUsos rosdaetos conectado. sí cerebro con tersutus,DOBLE
St5TEMA Ouo sistema: SN Especi.t - El cerebro no forma Pnrte del SN Especial
Alsoctos: ~, SN Especial constituido pon:
.Nersaos,qaesoss pequrllusesractanus
suconesas dispersan por el cuerpo
Alano. <5. 9
SN Especial constituido pon: — El coraobn puede estar relacionado con roe
Q . Nervios inírerelaetoasdos SN Especial
Alusnuto: o . El cerebro en unn torosa red ondeada, No aparece ¡ingún tpo deconduesos
.L,osnersiosnosoneasidsdes
NO SISTEMA maseriales sino esta dos psicológicos.
Ej SN no se representu, pero se dice
C) que mal pon rl cuerpo,
POST- INSTEtCCION
MODELOS CARACTERíSTICAS MATICES MORFOLOGICOS
Ut aioetna formado por: Los conductos conectados al ornebno
El cerebro con fonios redondeads nanca 505 cotasidenudos como nervios
DOB LE . Unos coaduclos conectados ‘tI cerebro
SISTEMA
Oro sictesna: SN Especial
Alumnos: 3 SN Especial cocoirsido por: — Salo usa surte del cerebro se relaciona
Nervios, que son pequetsseuaucruras coteje SN
icconenus dispersas por el cae tpo
Alumnos: IP . Ej cerebro so forma psne del SN pero
SN Especial constituido por:
se relarlona con él
o
Nervios u balares ja tenetacionados
Alustuso: ¡o . Elcerebro es una torna redosdeuda, - No upaucce núsgún tipo de cosdureos
UN SISTEMA e SN cornado ~r uan es~uours ubdosntul - Ej cerebro se relación. onu •l SN. pero
ESPECIAL <nervio cesasralí y paniculas nerviosas no se sabe edema,
Q dtspcrsas por el cuerpo-
4.
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13.2.2- Modelos sobre el funcionamiento del SN
El modo de expresar la función general que los alumnos atribuyen al SN
varía poco en relación a la pre.instnacción. como vimos en el análisis de las redes.
Sí relacionamos ahora esta función con los modelos topológicos que acabamos de
describir, tenemos la situación que pone de manifiesto la Tabla 13,4.
Los alumnos que plantean una topología más avanzada adjudican a este
síslema una función en relación a toda la actividad corporal: coordina o dirige todo
el funcionamiento del cuerpo. Los del modelo cuasi escolar lo relacionan también
con la actividad del cuerpo, pero lo expresan en términos senso-motores o cómo
sentir y reaccionar,
El haber diferenciado estructuras encefálicas no afecta tanto a la función
general atribuida, sino al control de distintas actividades corporales. Por ejemplo.
señalan: que el nervio óptico lleva las sensaciones a una paste especial del cerebro
(no del cerebelo ni del bulbo) relacionada con la vista; que los nervios que
transmiten las órdenes de movimiento o la sensación del dolor van por la médula
espinal hasta el cerebro; que el cerebelo se encarga del control de movimientos no
voluntarios, como el del corazón o los respiratorios,
De los que siguen manteniendo un SN especial. 2 representan un Doble
Sistema: al formado por el cerebro y los conductos le asignan funciones senso
motoras, como antes de la instrucción, al SN especial le atribuyen ahora una
actividad senso-molora concreta. han desaparecido las alusiones al nerviosismo
que antes de la instrucción eran frecuentes en este modelo.
El alumno restante, que representa tras la instrucción un SN Especial, lo
relaciona con el movimiento; el cerebro. sin mediación ninguna, por vía mental,
controla el resto de la actividad del cuerpo.
Tras la instrucción la variación más significativa en los alumnos que aún
mantienen SNs Especiales es que ahora estos sistemas son funcionalmente
dependientes del cerebro, pero no a la inversa,
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Tabla 13.4- Relación topologta.funci6n. Evoltución tras la lnstnacciótm
PRE.INSTRUCCION
MODELOS MODELOS TUPOLOCICOS MODELOS DE FUNCIONES
1.2,4, . El wcbro es nsa (onasu redondeada, ‘ Este siateosa taene silluencia en ‘toda la
S6.7t.9.t2. acaividad corporal. considerada de niodo
13.14.17.20 s Loa servios cosecuado. al cerebro lolaal. La expien nec s¿rs,nsutos sesuno
CL’ASI, y naestancados por el cuerpo. motores y cogsitivot
ESCOLAR
1j3’st . Cossidern los nervios como tabos, —Nervios y eerebro toennsssaaacidad
‘s.j fuanoral,
POST.INSTItL’CCION
MODELOS MODELOS TOPOLOCICOS MODELOS DE FUNCIONES
J~5>Q2Ú.cerebno cerebelo y bulbo raquideo ‘ El SN cnordsnu/dtrtgc toda laCUASI diferenetados, ueatsidnd del cuerpo
ESCOLAR . Médula espiosí dnleeescioda y
AVANZAD rasrúfioslo. deje cts, —Nervios y cerebro fortran una anidad
® . Nervios formados por seuronsa meectadus fústuonul,
Alanre~ 2,4, 6,
7.1.12,13,14 ‘ •~tcerebroes usa corma redondesda, - Bae sirserna tiene inOuescia en ‘rods~ la
17, actividad corporal. considerada de rendo
¡5, >~ . Le snereios osneceudos nl cerebro
1ksbst La esprena a en tér‘tsieon senso’
d6~ s tssasif’tcsdon por el cuerpo. motores t~ cogníairos -
CUASI- -
ESCOLAR corsiusera os nersios como tabos- ‘Nervios Y cerebro forman ura anidad
facriceah
MODELOS MODELOS TOPOLOOICOS MODELOS DE FLrNCIONES
Altrvtx II . El cerebro en’ans forma redondeada ‘a SN relacionado con el resos-uxaenso
SN especial formado POt’ —> Cerebro relacionado con la función
un orguno cen cuí cts el ubdoness del SN Especisí,
TRANSICION con dlalancosrsojasdeleerebro
usos conductos que earspar¡es
del eaerpo que se enur ven
- poco clara la cosensón de ente
(5) simtestn con el ceebro
POST.INSTRIJCCION
MODELOS MODELOS T03’OLOOICOS MODELOS DE FUNCIONES
Aloca,: tí ‘El cerebro rs una forma redondeada,SN fortaundo por el cernbeco- nervios, - a Ente SN es pars etniaslarsienso. y
Los nervios conectados sí ocreóro psra cualquier seasaciós0 que
y rassúfteados por el ~ requlees respuesta en aénntaos
TRANSIdOS . Considera los tercios como tabos, de mosiesiucnrn
Q que Itenen anas ¿no-suosras espoct’










MODELOS MODELOS TOPOLOGICOS MODELOS DE FUNCIONES
Un sisrema formado por: ‘> £~ duncan. eersbro-accasduesoa sc te lacio-
El cerebro con fcos. redondeada eta ces antivadades seaso-motoras. pero
unoa conductos conectados al enebro so de nodo couesle.
DOBLE
sISTEMA Osio siatesra: SN Especia] OlA fusodo dcl SN Espee¡al sun nc
~~op..rpqX 4eicsrÚso
Alumnos: 3, ~ SN Especial o,usattuído por: <3> SN u atribuye el nerviosismo
- Nervios, que a pequeñas essraesuras (II> SN nernioninmo y ‘uessadoses
taconenas dispernan por el cuerpo
Alasrutos 15, 9 (15> SN par. nersiosisrso y circujaciós
SN Espectal conastusdo por: (19> SN para el dolor
Q . Nenstos inseerelseiosados,
Alumno- o Elcerebroesusafcear.redoudesd.,—>Cerebro relacionado con sesis-idades
aes.o-motor.s pero poe ola cogautiva
t,os nerotos no non estidades
‘<Y SISTEMA materaíen sso estados psicológieos,
El SN so se represeata, pero u duce ., SN es para cl nerstosssssao
Q que esrd por el cuerpo-
POST. INSTRUCCION
MODELOS MOELOS TOPOLOCICOS MOELOS DE FUNCIONES
Un ciate~ foesiado por:
El cerebro con forma redondesda
DOBLE . Unos conductos coneesados tI cerebro
SISTEMA
Otro sistema: SN Especia]
> El sistema cerebros—conductos se
relariona ron arrioidades sesmo motora
> El cerebro ‘e relactosa con el
SNespecaa
Alumnos: 3 SN Especial constusuido por: ,~ SN especial es Jaca mover el oaerpo
o Nenia, que tan pequeñas csostenst,au
moexas dispersas poe el cuerpo y
Alusosos: t9 - pane del cerebro,
Especial consistido Por ‘> SN es para el dolor
© .$ cresos tabulares nnenrejaesossados
Alumno: 10 • El cerebro es usa fonusa redondeada, . Cerebro relacionado con la actividad
o>tjsoral por vía copones-
VS SISTEMA • SN tornando por sna esrucusra abdominal
ESPECIAL (servio censual> y paeticuatas servan., ‘>SN a para hacer sunniasaeston
Q dispersas por el cuerpo.
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13.2.3- Modelos sobre el mecanismo de ejecución del SN
Los cuatro alumnos que han diferenciado la médula, estructuras encefálicas
diversas. y las neuronas formando parte de la estructura de los nervios (MODELO
CUASI-ESCOLAR AVANZADO), explican el funcionamiento del sistema con un
modelo igual al que denominamos Modelo l~ en la pre—instrucción, cuyo paradigma
es el siguiente;





MECANISMOS (SENTIDOS (u ~
4
(MOVIMIENTO (j55~~ a4 NDtVIO4CRBR))
¿En qué afectan al mecanismo de funcionamiento los nuevos elementos
diferenciados?, Como hemos indicado anteriormente. el considerar los nervios
formados por cadenas de neuronas hace que estos escolares introduzcan un matiz
importante en la explicación del modelo general de funcionamiento descrito:
señalan que la transmisión de los mensajes por los nervios se realiza de neurona a
neurona, Es decir, aunque el patrón general del mecanismo sea el mismo, su idea
de transmisión es:
(CEREBRO-> NERVIO (es neurona-->neurona.—>neurona—->.,) ~.<.a. -->1)
Vamos a denominar a este modelo de funcionamiento como ~s1sa4gj9LA.
donde A significa un avance sustancial en la interpretación del mecanismo como
consecuencia de los cambios en el patrón topológico.
6 de los 12 alumnos cuyo modelo topológico hemos denominado CUASI--
ESCOLAR, mantienen el ~ de funcionamiento descrito en la pre-instrucción
Sm nInguna modificación,
Los 6 restantes se diferencian del Modelo 1 porque en algún momento de Sus
explicaciones introducen un mecanismo de ida y vuelta de la información entre el
cerebro y el órgano afectado. Su paradigma es:
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En estos casos parecen hacer relación a la necesidad de una retroinformación
para completar la acción, Se explica, por ejemplo, que el movimiento de la pierna
requiere. al menos, tres trayectorias informativas; una primera orden del cerebro
para lanzar la pierna hacia atrás, una segunda información de la pierna al cerebro
cuando va ha realizado esta trayectoria, y otra orden del cerebro para lanzar la
pierna hacia adelante.
El que sea una seruencia de tres episodios puede deberse. como indicamos
en otro lugar, a que se les presentaban dibujos de la patada con la pierna en dos
posiciones. Pero lo que nos interesa aquí es señalar un cambio en la concepción de
un mecanismo unidireccional a otro de doble dirección,
No nos es posible determinar con más finura las diferencias de los modelos
de los alumnos que utilizan un mecanismo de ida-vuelta, en sentidos o en
movimiento, pero nos parece un cambio significativo en el modo de conceptualizar
el mecanismo de funcionamiento del SN; por ello, vamos a considerar este modelo.
que denominamos Modelo IR. caracterizado por la aplicación de mecanismos de
ida-vuelta bien en sentidos o en movimiento, manteniendo el resto de las
características como en el Modelo 1.
En la Tabla 13,5 se resumen las variaciones en los mecanismos de ejecución




MODELOS MODELOS TOPOLOGICOS MODELOS DE EJECUCION
AJuesnator 1. 2.
4,5,6.7,l9. 12. -El encbrocs usa fas,. redondeada,
131417, 20
Loa ucrvnuaa orasectudos al cerebro
CUASI yrasrsifndosporeloaerpo.
ESCOLAR
Cosu~cra lo. servios ross» tabos.
t Cuando tssservsese el SN requiere su soporte
asumo foesnundo por el cerebro. usa Jane
corporal ysus sen’lo que rosees, ambos-
En ase soporten gesera un osecesisono usa
de-ecciansí a isacio ea el cerebro u 000




MODELOS MODELOS TOPOLOCICOS MODELOS DE EJECUCION
1.59, :0
Cerebro, cerebelo y bulbo raquideo
diferenciadot
CIASI • M¿dula espiaaldifereacsada y
ESCOLAR nervios rastslftcadoa desde eta.
AVANZADO
M~sl2.IA
t Casado interviene el SN requiere su sopoele
conlioso forsrndo por el cerebro. usa pune
coeporul y un nervio que conecte ambos.La cananntasáa pos—el sen» se realiza de una
neurona a otra de la eadesaqae foensas los
sernos.
u Nervios forneusdos por seurosan
® onnecuadas,
Ea este soporle se gesa. un msnsietm~ una-
darecrionsí ron inicio en el cerebro u oro






El cerebro es una foenena redondeada.
Modelo 1
t Caundo jatervienee 1 SN req sisee un soporte
rosstlaao Contundo por cí cerebro, una parte
corporal y un nervio que conecta usnabos
En este soporte se fenera un stbeeanssmo una-
diureccionsí ron inicio en el cerebros 000
CUASI-
ESCOLAR . Loa nervios conectados sí cerebro
y rnsrútacndos por el cuerpo,
Coanidera los sena isa roo» tubos-
órgano según la acción sea ensotora o
Modelo IR
Cuando isaerviene el SN requiere un sioporne
costiasuo roensudo por el cerebro. usa parte
corporal y nervios que coneena aanbou
En estos sopoties se puede genersr:
- un sascaniassn usidúccc’a,aal con inico en
el cerebro u otro órgsno según la aedos —
motora o sensastea: o’ en sIgas os onns
- un staecansosno bideeccuosaL eno es ron ca-
clon dc safonanaenón dc ‘sta y vuelta
El alumno con modelo de transición varía el mecanismo de ejecución para
ajustarlo a las características de los nervios: las órdenes del cerebro llegan a las
“salas de mando” donde son interpretadas y salen para ser cumplidas. (Tabla
13.6). Designamos el nuevo mecanismo como Modelo IM. donde M representa
una modificación del modelo 1 original.
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Tabla 13,6- Vanarioeuc, ea los susecaninmon de ejecsaciósr nn~elodeTransici6ts
PRE.INSTItIJCCION
MODELOS MODELOS TOPOLOGICOS MODELOSDEEJECUCION
Alsnsx ti . SN en
5secial forsfldo por:
TRANsIdOS cus c¿lslaaeomolasdelceeebro por*lyua sers-,oqaecoseeou aosbou,
Q — poco sisas a conexión de estesatenes ros el cerebro órgaso .egds la seciós sea sansora o mesuitisra
MoULLOSDEEJELucION
Modelo IM
t El cern bro isteestene sic rapre ea na soporse
conalaso,
Se gesera un ssasanussso usadúneciosal con
sirio es el cerebro a oooÓr~sno, negis la
accios sea onotora ovensinva.
El conducto interrs.diarto n,áloesuerers»
en determinadas acciones (tnrvwsto> y




El cerebro en usa fornsna redosdesda.
SN formado pon el cerebro, nervios.
- Los servios onneciados st cerebro
TRANSIdO, vrunsiftcsdosporetcaerpo-
• Cosisdera los sersios corno tubos,
que nenes usas estructuras especia-
- 5>
Los 3 alumnos con modelos topológicos del SN ESPECIALES, tienen
también modelos de funcionamiento que ya aparecían en la pre-instrucción. pero
con algunas modificaciones que corresponden a los cambios que se han dado en la
topologia del sistema, Identificamos cada modelo con el N
9 que tenía en la pre-
instrucción, pero añadimos la letra M para indicar que el modelo de fxnncionamieno
inicial ha sido modificado en algún aspecto para acomodarse a los cambios
topológicos acaecidos (Tabla 13,7).
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Tabla 13.7.. Varlaciosnen en loe snn,nismon de ejeenacido — rraodeloíde SNaespeciales
A Cuasi
Escolar PRE.INSTRUCCION
MODELOS MODELOS TOPOLOGICOS MODELOS DE EJECtJCION
Os sianeesta fonstado por:
• 21 cerebro con bernia redondeada
- Un conductos concoadea al cerebro
DOBLE
SISTEMA Osro sistesasa: SN Espacial
Alumnos: 3 ~ SN Especial cosoitatdo por:
Nervios. que son pequeñas esaurturas
inconexas dispersas pos el cuerpo
El cerebro is’erv’.ese. unas veces ea un
rmsoste corasanso en cl que el cosdusto
nunca es un servn~; osras seos el cerebroo4. sí., necesidad d. nz,nernsae¿armoCuando hay .oporue se genera un ns,ecfsa—
rs» unidireccional. según lapo de sentones
Para niónes sin soporte basta que el
cerebro piense y se llevan a cuba,
Alatrosos 15. 19 SN Especial conoisaido por:
• Nervios sfiSes,eljciosados,
tlilSNEapecialsusa serelaesona ana el
cerebro en un soporte: la única relación
que puede exisacie es onnjs’Mnva. pero tueca
porque el cerebro ~stsandeXsólo sabe
Alastro: lO -El cerebro es una fonn redondeada-
• Los servios so son entidades
NO SISTEMA materinlecasita estados pvicológscos,
El SN sote represente, pero se dice
Q que estA por el cuerpo-
f No se necesitas nopoetes continuos para
siaguas de las actividades.
El cerebro soda med.ante órdenes mentales
y las panes corporales realizan las Sons,
POST. INSTRUCCION
MODELOS MODELOS lUPOLOGICOS MODELOS DE EJECIJCION
Un sises,,. formado por:
DOBLE . El cerebro con borona redondeada
ISTEMA - Unos conductos coserla don al cerebro
Medelo2M
t El cerebro isuerviene en un soporte
contasur rs el qan el conduran no
Oso sisxesnta: SN Especial
Alusnoson: SN Especial constituido por:
• Nervios, que son pequeflan easruetv.rss
aros mas diapersas por el cuerpo
Alumnos: 1
SN Especial onnoisuido por:
O a Nervion tabulares jatesrelaelonados
Sc genera un toecanintro antdireoctonat.ttpodeAcciones,
5 2] SN Especial se relaciona ahora
con el cerebro para realizar su función,
Alumno: ¡o • Elcerebro es una rorsssa redondeada.
UN SISTEMA esNforsnnadoporusnsesfrsdsrasbdossinal
ESPECIAL (nervio central> y partlennlasnersriosan
Q dispersan por eí cuerpo-
MQD2]a~i
t No sc necesitas soportes continuos para
ninguna de las actividades,
El cerebro actós mediante órdeaen saestala
y las pactes coepoeslas realizas las accas,
e
L
En resumen, tras la instrucción, los modelos de mecanismos de
funcionamiento que aparecen en esta muestra son los siguientes.
433
Alumnos con modelos topológicos del SN cercanos a la propuesta de la
instrucción;
- Los alumnos que han desarrollado modelos morfológicos más finos del SN (4).
han introducido modificaciones sustanciales en la microestructura del modelo
general de funcionamiento. Es el que denominamos M~dLIA-
- Una parte de los alumnos (6) cuyo modelo morfológico hemos denominado
Cuasi-Escolar, siguen manteniendo el mismo modelo. M9~dvJ-
El resto de los alumnos con modelo morfológico Cuasi-Escolar (6), presentan una
variante en relación al modelo de funcionamiento anterior; introducen una cierta
retroalimentación informativa para explicar los sentidos o el movimiento, Hemos
denominado Modelo IR
.
Alumnos con modelos especiales de morfología del SN;
• 2 de los 3 alumnos con SN especial tienen el modelo de funcionamiento que antes
de la insírución denominamos Modelo 2. con algunas variaciones acordes a las
modificaciones morfológicas introducidas. Es el que ahora se denomina Modelo
2M
- El alumno que ha pasado del modelo Fantasma o No Sistema al Sistema
Especial topológico. no cambia de modelo de funcionamiento, aunque conciba
ahora los nervios con entidad material, Lo denominamos Ma¡1t1~-
13.2.4- Caractesización de los modelos mentales y coherencia interna de los
modelos personales
Como hicimos antes de la instrucción, relacionando los tres componentes
considerados en el Modelo Mental de cada alumno~ se pone de manifiesto que sigue
existiendo coherencia entre la topología atribuida al sistema, la función general que
le asignan. y su funcionamiento.
La Tabla 13,8 sintetiza los modelos mentales que aparecen en la muestra
tras la instrucción señalando sus tres componentes. De estos cinco modelos
mentales;
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Uno es nuevo, no aparecía en la pre-instnacción. Es el que denominamos CUASI--
ESCOLAR AVANZADO. Se caracteriza por tener diferenciados un mayor número
de elementos morfológicos y por un primer inicio de integración del nivel celular en
los aspectos anatómicos y funcionales,
a El CUASI ESCOLAR se mantiene con las mismas características topológicas y
funcionales que poseía antes de la insínacción. Hay una variación en el mecanismo
que proponen parte de los alumnos que poseen este modelo: la aparición de una
cierta reiroinformación. de la que dejamos constancia por ser un indicio interesante
en relación a futuras e’-oluciones,
u El modelo de TRANSICION tiene las mismas caraclerisricas que antes de la
instrucción. Las “ariaciones en la topologia del sistema son anecdóticas, y el
mecanismo de ejecución se acopla a ellas,
El DOBLE SISTEMA se mantiene esencialmente como antes de la instrucción: la
única variación perceptible se debe a que. tras la instrucción. los alumnos que
siguen manteniendo modelos de SN Especiales los relacionan ahora de algún modo
con el cerebro, y desaparece la función de “ponerte nervioso” que antes solían
atribuirles,
Por último, el modelo un SN ESPECIAL tampoco es nuevo, Ahora. el alumno que
lo genera le atribuye el movimiento, y el que lo tenía en 72 lo relacionaba con la
círculación. pero las características de los componentes del modelo son las
mismas,
El único modelo que desaparece tras la instrucción es el que denominamos
Fantasma, porque no se concepunalizaba ninguna estructura, aparte del cerebro,
Ahora todos los alumnos conceptualizan algún tipo de nervios y designan como SN





13.2.5- La consistencia de los modelos personales
Para comprobar la consistencia de cada alumno mediante la utilización de su
modelo en otras situaciones, se realizó el mismo tipo de prueba que antes de la
instrucción, la entrevista sobre ejemplos. De manera que al terminar la entrevista
sobre situaciones, cada alumno tenía que señalar si el SN intervenía en
actividades del cuerpo que se les presentaban en las tarjetas, y justificar
brevemente sus respuestas.
Las tarjetas eran: II. las mismas que antes de la instrucción, y dos se
cambiaron porque resultaban una repetición de la entrevista sobre situaciones (ver
y dar una patada). por otras dos relativas al funcionamiento de órganos internos no
perceptibles: el nAbo y el hígado.
Como sucedía antes de la instrucción, los alumnos y alumnas son
consistentes aplicando su modelo a los nuevos casos; pero. de igual modo, esta
consistencia pasa por unas restricciones impuestas a la función general atribuida
en principio al SN. Analizamos de nuevo estas restricciones- para poner de
manifiesto si. tras la instrucción, las regularidades en las resíricciones se
correspondían unívocamente con los modelos mentales descritos,
A modo de ejemplo, transcribimos las respuestas de algunos alumnos, para
poner de maniñesto cómo incorporan a estas e~pticaciones los cambios que se dan
en sus modelos mentales,
De tos 4 alumnos que comparten el modelo Cuasi Escolar Avanzado, 3 no
imponen ninguna restricción a su función original del SN. y el cuarto lo restringe a
todo tipo de movimientos, Lo justifican así,
ALUMNOS N0 5.9 y 20
SN (entrevista> (FUNCIONES ( TRANSMITIR Y DIRIGIR rodo))
TARJETAS: CEREBRO: interviene en:
sentamIentos; sentidos; mvto, voluntario;
actos complejos.
CEREBELO: controla lo nue es involuntario
:
parpadear y estornudar: y mvto, órganos Internos:
no interviene nada del encéfalo en;
ftincnto. órganos internos; procesos internos.
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SN; igual que el cerebro y el cerebelo y también el funciona-
miento de todo lo interno, aunque no nos demos cuent&
Estos alumnos mantienen en las nuevas situaciones que el SN interviene en
TODO, pero especifican que ciertas actividades no voluntarias están bajo el control
del cerebelo, no del cerebro, y aunque no saben explicar cómo se controlan otras
actividades que no implican movimiento, aseguran que también están relacionadas
con el SN, aunque no directamente con las estructuras del encéfalo.
ALMN. N~ 1
SN (entrevista (FUNCIONES TRANSMITIR Y DIRIGIR todo)>
TARJETAS: CEREBRO: interviene en:
sentimientos: sentidos; mvto. voluntario;
actos complejos.
CEREBELO: controla lo oue es involuntario
:
parpadear y estornudar; y mvto, órganos mIemos:
no interviene nada de! encéfalo en;
funcoto. órganos internos que no percibe movto;
prOcesOs internos.
SN: igual que el cerebro y el cerebelo.
Este alumno lo justifica señalando que los nervios llevan impulsos nerviosos
a los músculos para que produzcan nro’óirnientos o reaccionen ante Sensactornes:
pero en lo que denomina “funciones naturales”, como el trabajo del hígado, los
riñones o el inlestino, eso es independiente del SN, Es la restricción que
denominábamos NO FUNCIONES, Pero si considera en este caso la intervención
del SN en movimiento de órganos internos, Denominaremos este tipo de
restricción NO FUNCIONES (si movimiento,)
Los 12 alumnos del modelo Cuasi Escolar imponen ahora las siguientes
restrIccIOnes:
TODO; 3 alumnos no imponen ninguna restricción.
NO FUNCIONES: ‘7 alumnos hacen intervenir al SN en todo, excepto en las
funciones de los órganos. “porque eso es de otros órganos’: incluyen aquí la no
intervención del nervioso en los movimientos de órganos internos.
NO MOVIMIENTOS INVOLUNTARIOS: 2 alumnos hacen intervenir al SN en
todo, excepto en lo que denominan movimientos involuntarios, como el latido
normal del corazón, los movimientos respiratorios o el estornudo,
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Los 4 alumnos que representan algún SN Especial plantean restricciones
más idiosincráticas, acordes con Su modelo.
ALMN. N
01 1: tiene el modelo de transición y consideraba que la función del SN
era mover el cuerpo. Hace intervenir el SN en las aciones que implican movimiento.
pero no de órganos internos. Parece atenerse a los movimientos de partes
externas (brazos, ojos, cabeza), sin diferenciar si son voluntarios o no.
Denominamos esta restricción MOVIMIENTO CORPORAL.
ALMNS \9 3 y 19: poseen el modelo de Doble Sistema, El N5 3 atribuye al SN
Especial el movimiento del cuerpo el 19 el dolor.
Ante las tarjetas. el Nt 3 hace intervenir al sistema de cerebro —.-conductos en
los sentidos, y en el funcionamiento de órganos internos, pero el SN sólo interviene
en los que denomina MOVIMIENTOS VOLUNTARIOS, que son escribiz. mover
brazos y piernas. etc (recordemos que colocaba los nervios en las articulaciones>.
pero no en otros movimientos, como parpadear. latido del corazón, etc,, que
denomina automáticos,
El N” 19 es un caso parecido, el cerebro -a-conductos interviene en todas las
actividades, pero el SN sólo interviene en el parpadeo. porque es el único ejemplo
en el que este alumno juzga que se produce cierra molestia al incidir una luz
potente, También había explicado la intervención de los nervios en el dolor, en la
eníres-isra sobre situaciones. al chocar el pie con la piedra. Es la restricción
SENSACIONES/DOLOR que ya mantenía este alumno antes de la instrucción.
ALMN, Nt lO: que tiene el modelo Sistema Especial, relacionaba al cerebro con
todas las actividades, por vía mental, y al SN Especial era para hacer movimientos,
En las tarjetas. el cerebro interviene en ¡odas menos en los que denonjina
MOVIMIENTOS INVOLUNTARIOS, como el parpadeo, estornudo, paso de
gases y alimentos, latido rápido del corazón, que los controla el SN.
Todas las restricciones que invocan los alumnos tras la instrucción se
representan en la Tabla 13.89 Aunque estas restricciones continúan sin ser
especificas de modelos determinados. si parece que se van centrando más en
relación a los mismos, Los alumnos con modelo mental Cuasi Escolar Avanzado
tienden a imponer menos restricciones que los del Cuasi Escolar, y los de modelos
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con SNs especiales restringen con criterios mucho más idiosincráticos que los
otros modelos.
Tabla 12.9- Restricciones iunpocstas a las funcionas dcl SN





-nnE] SN ucordinaldisige toda la
•csivtdaddelcuerpo
‘>Nerssos y cerebro forman una
anidad funcional.
INrERVIENEENTODO (3>




- Este sia essna tiene mt] acaras can ‘arada
la actividad corporaL considerada de
nodo global La enfresas es
t¿rtssanaa sesso—rts,tores y cogntsinon,
—> Nensta y cerebro Coren,. nana un’dad
funcional.
INTERVIENE EN TODO (3)
NO FUNCIONES (‘1
NO MOVIMIENTOS INVOIUNTAR]05 (23
TRANSIdO,
- a Este SN es par. elrnsov urúceto, y





-a El unsterna cerebro.cosdacsos se
nelaciona con actividades scnso-snustoras
-aLa fanciós del SN Especial sc relaciona
con el cerebro, la coanspene alguna de las
funciones del cerebro, pera noeI resto.





‘a Cerebro relacionado con la urais-idad
corporal por 545 cognitiva-
-> SN a para hacer estoviaruentos
MoVIMuZNros INVOLUNTARIOS
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13.3- La representación dcl SN y otros sistemas conaorales internos
Aunque sea de un modo muy somero, nos parece interesante dar cuenta de
las ideas de los alumnos sobre otros sistemas corporales, que puedan servir de
referencia para situar el estado de sus ideas sobre el SN,
No hemos indagado direcíamenw en este tramo de la muestra las ideas de
los alumnos sobre otros sistemas internos: únicamente les pedimos que los
dibujaran para poder analizar:
1r) si existen diferencias apreciables entre sus
representaciones del SN y las de otros sistemas: y Y) si aparecen. en estos otros
sistemas, alirunas de las características descritas por otros autores. Realizaron
esta prueba 40 niños compañeros de los enírevistados. además de estos últimos,
13.3.1- Los dibujos sobre el SN
Nos sorprendió el primer análisis de los dibujos de los niños sobre el SN:
sólo un 15% representaban el cerebro y los nervios frente al 85% que únicamente
dibujaban el cerebro, mientras que otros sistemas aparecían representados con
más detalle Incluso en los dibujos de los niños que hablan sido entrevistados. el
SN se reducía en muchos casos al cerebro, Por alguna razón parecía que el SN, del
que leníannos evidencia que conocían más detalles, permanecía implícito frente a un
mayor protagonismo de otros sistemas.
Pensamos que el modo como se les pidió que realizaran los dibujos pudo
influir en estos resultados: se había dicho a los niños que dibujaran. en unas
siluetas que se les proporcionaron. todo lo que conocian sobre el interior del
cuerpo. Volvimos a repetir la prueba: esta ser se les indicó qué sistemas debían
dibujar en cada silueta. Los resultados se exponen a continuación,
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Alumnos no en¡rc,n’iswdos
En un 33% de los dibujos no aparecen nervios. En ellos encontramos las
siguientes variantes
- 20% sólo está representado el cerebro como una forma redondeada;
- 5% diferencian el cerebro del cerebelo;
- 8% incluyen en el cerebro otras estructuras como neuronas, nervios o SN,
En un 57%- aparecen cerebro y nervios y se pueden considerar tres niveles de
complejidad en las representaciones;
-1. 10% cerebro como un forma indiferenciada y nervios por el cuerpo sin eje
de ramificación;
- II. 27% cerebro como una forma indiferenciada y nervios ramificados desde
un eje cenn’al.cuyo nonbre no siempre identifican con la médula espinal;
otras veces lo nombran como ‘espina dorsal”;
- III, 20% diferencian cerebro y cerebelo, identifican la médula espinal y los
nervios se ramifican desde ella.
• L~n 10% de los dibujos fueron considerados no clasificables y eliminados del
conjunto, por la dificultad de distinguir lo que dibujan y por no venir rotulados,
Alumnos enn’evíswdos
Aunque conocíamos sus representaciones del SN, realizaron los dibujos
como sus compañeros. para que la prueba la llevaran a cabo en las mismas
condiciones que ellos.
a ~ 15% de los niños que tenían modelos morfológicos especiales del SN no los
representan con el detalle con que lo hicieron durante la entrevista; ahora se
limitan a dibujar el cerebro y añaden algunos comentarios relativos a la actividad
del sistema ( Figuras 13.8 Ay B)
El 20% que habla diferenciado las diversas estructuras encefálicas y la médula.
además de los nervios, las representan en sus dibujos.
4,43
Ftgsara 13.8. Represeotacauneadel SN
(A y B SN Elpecial. niños de la rolaestral (C y O ¿SN Eípeciai? niños nno entreaiundoa>
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En el 60% de los que tenían un modelo cercano al escolar aparecen el cerebro y
los nervios ramificados, en la mayoría desde un eje central. En alguno de estos
dibujos representan las neuronas, por ejemplo el Dibujo 13 corresponde a la niña
que en la entrevista señalaba que “las neuronas están junto a los nervios”.
Aunque no se aprecian con claridad en los dibujos de los compañeros
modelos especiales del SN. es posible que los que existan se encuentren en el
grupo de los que no representan nervios. De hecho, en este grupo hay un 8% con
representaciones del cerebro más particulares (Figura 13-8 C y D). El resto de los
dibujos se ajustan bastante a los modelos y proporciones encontrados en los niños
entrevistados,
13.3.2- Representacións de oir-os sisiensas corporales
Como indicamos en la revisión bibliográfica, las ideas de los alumnos sobre el
aparato y procesos digestivos son las más documentadas en la literatura, seguidas
por el circulatorio, Nos centramos por tanto en estos dos aspectos.
Los trabajos de Bancí y Núñez (1988.1989) señalan las discrepancias entre
el modelo escolar del digestivo que ha sido estudiado y algunas de las ideas que
los alumnos expresan en S~ de EGB. Destacan; confusión o ausencia de ciertas
panes del tramo superior del tubo digestivo (faringe, esófago y su relación con la
laringe); transposiciones en el orden de diferentes órganos de dicho tubo: errores
en la localización del hígado y el páncreas; y la existencia de un 10% de alumnos
que suponen una doble vía a partir del estómago.
Estas mismas características aparecen también en los dibujos de nuestros
alumnos (Figura 13.9)
Las ideas sobre el funcionamiento de este sistema en este nivel educativo se
caracterizan por; tener una idea general de la digestión referida a la
descomposición de los alimentos en sustancias más sencillas, pero sin saber
explicar en qué consiste dicha transformación; considerar el estómago como el
órgano central del proceso digestivo en cuanto es el lugar en el que dicha actividad
tiene la mayor intensidad; además, un 45% considera que la absorción se lleva a
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cabo primordialmente en el intestino ~&gado. pero un 30% tienen ideas muy
particulares sobre lo que es la absorción.
Podemos suponer que las ideas sicce :05 procesos digestivos de los niños de
nuestra muestra no diferirán mucho de Izs citadas; de hecho, tenemos datos de
estos tipos de explicaciones en nuestros varnajos con alumnos de 8~ de EGB y I~
de PP realizados en otra ocasión (Serranc, 1990).
Lo mismo ocurre en relación cene, circulatorio. Como en los trabajos de
Arnaudin y Mintres (1985). en los dihc=seaparecen evidencias de un modelo de
circulación más cercano al modelo escs a —loble circulación-, junto a otros que
representan una sola vuelta, o los que Lenez ideas más idiosincráticas y conectan
directamente el corazón a los pulmones — F..ra 13.10),
Este somero análisis de los dibu;cs -c-bre el cuerpo humano ha puesto de
manifiesto una serie de aspectos que po-serz-s’esumír así:
Respecto al SN:
los alumnos de estos dos centros c e o fueron entrevistados representan el
SN de la misma manera que lo hacen ss compañeros entrevistados;
los alumnos tienden a no rep~e-vex:ar los nervios si no se les pide
expresamente que dibujen el SN;
- los alumnos que durante la entre’ 1 sza representan modelos morfológicos
especiales del SN. tienden a dibujar ~t&oel cerebro en otro tipo de pruebas
sobre dicho sistema,
- Respecto a otros sistemas corporales:
- las características morfológicas desatas en otros trabajos aparecen también
en los dibujos de estos alumnos.
446
F’sran l3.9. Repreucanacione, de ono. sistemas inlernogver dúgeitiso)
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13.4- Síntesis y diseusióut las ideas sobre el SN Iras la ¡jasírucciótí
Como indican los datos analizados en este capitulo, la instrucción introduce
algunas variaciones en las ideas de los alumnos sobre el SN que pasamos a
comentar,
13.4.1-Dirennciación /integraciót. de los coítocitnientos
En lo que se refiere a la íoooloola del sistema
:
El cerebro sigue considerándose mayoritariamente como una estructura unitaria,
y sólo un 25% diferencian cerebro, cerebelo y bulbo, Los nervios son entidades
materiales consideradas generalmente como tubos,
Todos los alumnos conciben ahora que el SN está formado por el cerebro y
ners’íos. pero esta uniformidad encierra las variantes siguientes;
- 15% (un 20% menos que antes de la instrucción), sigue manteniendo un
esquema de SN Especia? en el que se identifican los rasgos básicos que cada
alumno consideraba antes de la instrucción, Estos alumnos han incorporado a la
morfología del sistema una manera de conceptualizar los nervios, en los casos
en que no se les concedía entidad física, y un modo de conecrarlos al cerebro.
- 85% representan el SN con una enadologla oirás cercana a la propuesta por la
inrp—accióa: el cerebro. can los nervios conectados a él y ramificados por el
cuerpo. Dentro de este patrón, que ya existía antes de la instrucción. aumenta el
número de alumnos (de 3 a 10) que especifica un eje central de ramificación de
los nervios, aunque no todos lo identifiquen como médula espinal.
a El nií’e/ ce/arlar de descripciñn que propone la instrucción está poco diferenciado
en las explicaciones de los alumnos. 25% integran las neuronas en la estracttira
del cerebro y los nenias; 20% hablan de que en el cerebro hay células, y un 10%
las relacionan con los nervios. La mayoría siguen pensando en el cerebro como
una masa de naturaleza variada (no celular) y en los nervios como tubos de un
material elástico.
En relación a la pre-insírucción. se ha dado, por tanto, un aumento ea la
diferenciación de aspectos morfológicos.
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Respecto a Im~j~nu que se le atribuyen al sistema encontramos:
a Cuando se refieren al SN en términos globales, un 35% le atribuye una función
especifica (movimiento, dolor, etc.>, mientras que el resto lo implica con el
funcionamiento del cuerpo, en una función poco diferenciada en principio.
Ahora se le adjudican al SN funciones similares a las que se describen para el
cerebro. y se consideran los nervios como las vías de transmisión de toda la
información que circula entre el cerebro y el cuerpo (excepto los alumnos de SN
Especial que los limitan a cienos tipos de información).
Costo sucedía antes de la insrn,ccidn. esta ímpticacidn geoéhcez dcl SN en el
fíúncionant lenco de todo el cuerpo se restringe cuando los alumnos tienen que
determina, su intervención en una gama amplia de actividades corporales.
a Las justificaciones para la intervención/no intervención del SN en diferentes
aspectos del funcionamiento corporal siguen siendo las que se daban antes de la
instrucción: por necesidades cognitivas o de control de la actividad. En su función
de control. el cerebro parece mantener una posición de líder psico-fisiolc5gico. no
relacionada con claridad cori una coordinación de funcionamientos automáticos.
sino con el modo de realizar su función órganos o sistemas concretos, El cerebro.
como explica un alumno. “tiene que controlar los movimientos de los pulmones
porque no van a hacerlo ellos por su propia voluntad y sin orden’
Las explicaciones sobre los mecanismos de funcionamiento del SN experimentan
pocos cambios,
Sigue siendo mayoritaria la concepción de un soporte formado por el cerebro, un
nervio y la estructura corporal implicada en la acción, en el que se da una
cra,sso,isión tanidireccional de información entre los extremos. Aparece un número
de alumnos (‘7) que introducen una modificación en el mecanismo: la transmisión
no es unidireccional. se realiza en ciclos de ida y vuelca en,re el cerebro y el
efector. pero lo aplican de manera inconsistente,
Los alumnos que integran las neuronas en la estructura de los nervios introducen
un matiz importante en la microestructura del mecanismo anterior; la transmisión
se realiza de neurona a neurona. Son los representantes de una prirn era
integración es,nocíura-función a nivel celular que subyace al nivel orgánico.
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- Finalmente, parece consolidarse la idea de que la infonnación que se transmite
tiene naturaleza física; son corrientes eléctricas o como unas vibraciones de los
nervios. La naturaleza de la información no se relaciona funcionalmente con el
tipo de transmisión,
13.4.2. Variaciones en los modelos mentales
Tras la instrucción, hemos descrito cinco modelos mentales (Tabla 13.8).
cuatro de los cuales se corresponden con modelos que se daban antes de la
instrucción y uno es nuevo. Desaparece uno de los modelos de la pre-instrucción.
Los modelos en este momento son;
Modelo Cuasi-Escolar
Sigue siendo el que poseen la mayor pare de los alumnos (60%). Mantiene
básicamente las mismas características que antes de la instrucción en sus
componentes topológicos. de función y de mecanismos, La única modificación que
hemos señalado es una variante, en algunos alumnos. del mecanismo de ejecución:
aparece una timida noción de retroinforntación nerviosa.
Nueve de los niños que plantean este modelo lo tenían ya antes de la
instrucción, y los tres restantes han evolucionado a él desde modelos de SSs
especiales. Cómo ~‘eremosmás adelante, y sobre todo en el próximo capítulo al
analizar el modelo conceptual de SN propuesto por la instrucción, la preponderancia
de este modelo entre los alumnos parece una consecuencia plausible del proceso
instructivo,
-Modelo Cuasi- Escolar Avanzado
Este modelo no existía en la muestra antes de la instrucción. Lo poseen un
20% de los alumnos. Antes de la instrucción estos mismos sujetos tenían un
modelo Cuasi- Escolar, Las características más notables de este modelo son; un
estadio mas avanzado de diferenciación /integración de estructuras-funciones a
nivel morfológico: y una diferenciación a nivel celular de estructuras que relacionan
de modo elemental con la transmisión nerviosa, Este modelo es el que parece
haberse beneficiado más de la instrucción.
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• Modelo Doble Sistema
Lo mantienen dos alumnos (l0~) que ya lo planteaban antes de la
instrucción, Conserva las mismas características, pero desaparece la tendencia a
atribuirle al SN Especial la función de “ponerte nervioso”: Éora lo relacionan con
aspectos senso-motores particulares. dejando el resto de las funciones del cerebro
para el otro sistema de conductos que siguen manteniendo. La instrucción puede
haber propiciado en algunos de los alumnos que mantenían este modelo en ‘7~ la
desaparición del sistema de nervios especiales.
Modelo de Transición
Lo conserva el mismo sujeto que antes de la instrucción. Es un modelo que se
parece al Cuasi’Escolar. pero este alumno, aunque introduce unos cambios, no se
desprende de ciertas particularidades morfológicas y funcionales que les venia
atribuyendo a tos nervios,
Modelo SN Esnecial
No es nuevo como modelo, pero el alumno que lo manifiesta proviene del
Modelo Fantasma de la pre-instrucción. Este alumno ha pasado, de no
conceptuatizar un SN. a concebir un SN especial. La instrucción es responsable,
probabtemente. de que conozca la existencia de algo que se denomina SN. pero no
desplaza sus ideas personales.
13.4.3- Influencia del pensamiento analógico
En los dos centros escolares a los que asisten los alumnos de la muestra. el
SN. que se estudiaba por vez primera, estaba inserto en un plan de trabajo en que
se planteaban de nuevo otros sistemas corporales que ya conocían los alumnos.
Nuestra hipótesis es que este contexto favorece el que se siga utilizando
implícitamente el mecanismo de razonamiento analógico que se ha descrito
anteriormente.
Desde esta perspectiva, es explicable que los alumnos, tras la instrucción,
hayan diferenciado algunos aspectos más relativos a los órganos que componen
este sastema y a sus relaciones a niveles morfológico-funcionales. siguiendo el
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modelo general de los otros sistemas que ya se ha comentado. Por ejemplo; se ha
generalizado la conexión cerebro-nervios y aumenta la representación de un eje
central de ramificación; se afiaríza también la atribución de funciones diferenciadas
para cerebro y nervios, y consistentemente. se consolida un funcionamiento
coordinado de estos órt’anos en el sistema, Como resultado, se modifican, sin
desaparecer, los ‘conductos’ que antes de la instrucción eran ajenos a este
sistema, pero cumplían funciones similares a los nervios; ahora, los relacionan de
algún modo con el cerebro,
En síntesis. se han afianzado y establecido diferenciaciones en los aspectos
del SN que sc pueden relacionar con el modelo base de la analogía. Sin embargo.
otros aspectos del Modelo Conceptual de la instrucción, entre los que se
encuentran aquellos que las profesoras dicen haber priorizado (la neurona, panes
del SN y actos nerviosos), no parece que se hayan incorporado a las ideas de los
alumnos, Creemos que esto puede jostificarse también desde el proceso de
pensamiento analógico.
Algunas de las regularidades que configuran el modelo que da cuenta de los
sistemas corporales. sobre el que construir la analogía, no se corresponden con
aspectos de este nuevo sistema, y por otto lado. otros datos relativos al SN no
parecen tener análogo en la estructura general, Por ejemplo;
- Los alumnos conocen que los sistemas estár’ formados por órganos claramente
diferenciados y situados: esto tiene su correlato en el cerebro y los nervios y la
estructura general de configuración del SN en el cuerpo, como acabamos de ver--
Ahora bien, como veremos en el capítulo siguiente, el Modelo Conceptual del SN
en la instrucción se plantea desde la consideración de dos panes en el SN (SN
Cerebroespinal y SN Autónomo> en el que los componentes que conocen, cerebro
y nervios, se integran de modo diferente en cada uno de ellos y las implicaciones
cobran más sentido a niveles funcionales que morfológicos.
- Junto a lo anterior, en los sistemas que conocen no se ha hecho referencia al nivel
celular <no se suele plantear cuál es la célula típica del digestivo o del
circulatorio>, mientras que en el SN, la neurona ocupa un lugar central en el
Modelo Conceptual y en las intenciones didácticas de las profesoras, no sólo a
nivel morfológico-descriptivo. sino que la explicación de la transmisión nerviosa
se realiza a nivel celular.
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- Si pasamos a la intervención del SN en la actividad corporal, la transposición
analógica se hace más difícil. Las funciones de los sistemas que conocen se
refieren a aspectos concretos, bien delimitados, de la actividad corporal
(transformar alimentos, hacer circular la sangre, etc.), y la estructura de los
sistemas (tubos, bolsas) se relaciona bien con estos cometidos. La intervención
del SN en la actividad corporal se expresa con términos mucho más abstractos
(regula, coordina, controla). cuyo significado en este contexto es más preciso que
cuando los términos se emplean en el lenguaje común, y referidos además a
actividades relativas a otros sistemas, cuyo funcionamiento se considera
‘úutónomo,
La dificultad para integrar los datos del SN que no pueden relacionar
analógicamente con su idea de los sistemas corporales. hace que los alumnos los
memoricen en un primer momento. Sin relacionarlos en la estructura que tienen
interiorizada <situación de la que veremos indicios en los cuadernos de trabajo y
evaluaciones> y luego los olviden, o por lo menos no los utilicen, cuando recurren
al SN para explicar determinadas situaciones (entrevista post—instrucción>.
Como señala Vosniadou <1989). esta situación puede interprerarse desde
la no existencia de conocimientos relevantes en la base que actúa como modelo,
para poder inferirlos en el nuevo sistema, Esta falta de conocimientos se refiere en
nuestro caso, por ejemplo: a tas relaciones que existen entre los sistemas que
conocen, para mantener el cuerpo en funcionamiento; a la existencia de sistemas
cuya función específica es coordinar los procesos atribuidos a los sistemas
conocidos - y para ello, funcionan con mecanismos más complejos que los que
conocen en otros sistemas - y a las relaciones entre el nivel morfo—funcional
macroscópico (orgánico) y el nivel celular.
Existen en la literatura algunos trabajos que ponen de manifiesto la no
existencia de estos tipos de conocimientos en los alumnos de edades similares a la
nuestra, Clemení y al. (1983), señalan las dificultades de los alumnos para poner
de manifiesto las relaciones digestivo-circulatorio, para explicar los procesos de
nutrición; y Arnaudin y Mintres (1985) señalan que gran parte de alumnos de
diferentes edades no saben adónde va el aire que llega a los pulmones. Dreyfus y
Jungwirth (1988. 1989) describen la no comprensión de las relaciones entre la
teoría celular y los aspectos morfológicos generales. Nuestro trabajo pone de
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manifIesto la dificultad de concebir la injerencia de un sistema en las funciones de
otros,
l3.44- El SN en el contexto de otros sistemas corporales
Del somero análisis de las ideas de los alumnos sobre otros Sistemas
internos podemos únicamente aventurar algunos aspectos, que requerirían
posterior confirmación, Destacamos los siguientes.
A nivel de componentes morfológicos, los alumnos diferencian en el SN sus
órganos principales, cerebro y nervios, al igual que diferencian los órganos del
resto de los sistemas internos. Si en una primera apreciación, el SN parece menos
representado que otros en los dibujos de un buen número de alumnos, puede
deberse a que otras estructuras diferenciadas en la instrucción <cerebro-cerebelo--
bulbo) constituyen para los alumnos panes de un órgano. Nos parece una situación
comparable a la representación del corazón; en algunos dibujos se representa con
aurículas y ventrículos, pero es más normal que aparezca como una estructura
homogénea. Quizás sea también esta homogeneidad estructural la que les lleva a
simplificar la denominación del tramo superior del tubo digestivo, fusionando en una
sola fcinge—esófago (Banet y Núñez. 1988>.
La falta de diferenciación de cienas estructuras en diferentes sistemas, puede
estar relacionada con la no atribución de funciones específicas a estas partes en la
función general del sistema: es lo que parece suceder con el SN. Esto propiciaria el
que no se recuerden, al aumentar el tiempo transcurrido tras la instrucción.
El mecanismo de funcionamiento del SN se representa con un esquema de
transmisión unidireccional sencillo, sin que se diferencien con precisión los puntos
de inicio y fin, o los cambios en la transmisión de unos elemenlos del soporte a
otros. La trayectoria de la sangre y el funcionamiento del corazón tienen también
esquemas muy simples en las ideas de los niños <Arnaudin y Mintres. 1985).
Los procesos que sufren los alimentos en el digestivo (Baíiet y N’úl’lez.1989;
Clement y al.. 1983) parecen ser descritos con un poco más de detalle por los
alumnos de estas edades, pero algunos de los términos clave utilizados
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<descomponer alimentos. mezcíarse con los jugos digestivos, absorción,
sustancias nutritivas> son oscuros para los mismos que los emplean.
La diferencia más notable entre el SN y el resto de los sistemas se aprecia a
nivel de determinar la función general que desempeñan en el cuerpo. Mientras que
la función del nervioso se expresa en términos muy poco concisos, y su amplitud
inicial sufre restricciones diversas al tener que determinar su actuación en una
gama de situaciones concretas, las funciones de otros sistemas se centran más en
relación a sus cometidos. En cualquier caso, las dificultades existentes en los
alumnos para relacionar las funciones y conexiones de distintos sistemas internos
<Clemení y al,. 1 983; Bazan. 1984: Amaudin y Mintres. 1985: Méndez y aL. 1986:
Giordan y Vecchi. 1987). pueden dar sentido a la dificultad de comprensión que les
plantea la crrnpleja función del sistema nervIoso,
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3 ~LLA INSTRUCCION: MODELO CONCEPTUAL DEL SN E
INTENCIONALIDAD INSTRUCTIVA
14.1- El anáJisis de la instrucción
En este capitulo nos proponemos dar algunas referencias sobre la instrucción
relativa al SN llevada a cabo en cada centro- Dejamos fuera del alcance propuesto
para este trabajo analizar cómo se llevó a cabo la instrucción en términos de las
estrategias utilizadas por las profesoras, las actividades realizadas por los
alumnos, las iníeracciones en el aula, etc, No obsíanle. haremos referencia a eslos
aspectos a través de lo que cada profesora refirió en la entrevista que mantuvimos
con ellas,
Men-ilí (1973) hace una primera distinción entre el análisis del contenido de la
inárua~ú~n. y el análisis de la instrucción. En el primer caso se trata de un
procedimiento para identificar los tipos de -otntenido propuestos para un área
determinada y sus relaciones, mientras que en el segundo se trata de discriminar
los cipos de aprendí:aje que se pretende lograr. De eslos dos aspectos, los tipos
de aprendizaje que estas profesoras pretenden podrían inferirse de los objetivos y
las actividades de aprendizajes propuestas en los planes de trabajo (o
programaciones> siempre que ambos vengan expresados con un cierto nivel de
especificidad. El contenido podría extraerse de los objetivos específicos de los
planes y de los materiales básicos utilizados por los alumnos para su trabajo.
Analizar otros componentes del proceso de instrucción supondría
procedimientos más complejos de recogida de datos y análisis que. si bien nos
aportarían aspectos interesantes para analizar los cambios habidos en las ideas de
los alumnos, requerirían un enfoque y objdivos diferentes a los utilizados en este
trabajo. A pesar de todo, basamos tan solo en los planes de trabajo escritos nos
parecía arriesgado, ya que nuestra experiencia en el mundo de la formación del
profesorado nos ha llevado a constatar que:
- con mucha frecuencia, los planes o programaciones que escriben los profesores
suelen tener un alto nivel de generalidad;
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son un requisito formal más que una gula para la instrucción:
- los profesores no le asignan la misma importancia a todo lo que expresan en los
planes o programacIones.
Por todo esto es arriesgado sacar demasiadas conclusiones de este tipo de
documentos.
Decidimos finalmente dar una idea comprensiva de la instrucción poniendo de
manifiesto los aspectos siguientes:
a)- Modelo Conceptual (MC) del SN propuesto por la instrucción. Este aspecto
comprende fundamentalmente la identificación de los tipos de contenido (y sus
relaciones) relativos al SN. Pero también parece importante señalar el contexto
en el que se plantea (relación con otros temas del plan de trabajo> y cómo fué
introducido a los alumnos,
bí- Contenidos del Modelo Conceptual (MC) que el profesor considera más
Importantes cts el aprendizaje.
c)— Actividades de aprendizaje y evaluación del Modelo Conceptual del SN que
lleva a cabo el profesor.
El MC (a) propuesto constituye el contenido de la instrucción y los elementos
(b) y Cc) forman lo que hemos denominado intencionalidad instructiva, esto es. las
matizaciones que la profesora hace al Modelo Conceptual en términos de de lo que
consideran que es esencial aprender. bién porque así lo afirman (b> o porque
cennan en ello la evaluación (cl,
142n liecoQ¡da de datos
Para el análisis de los puntos citados se recogieron los datos siguientes:
- Flanes de trabajo en los que se incluye el estudio del SN. Las dos profesoras los
tenían escritos. En ellos se determinaban objelivos, contenidos, actividades.
duración del plan. etc.
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- Materiales empleados por los alumnos para el trabajo sobre el SN. En ambos
centros se utilizó un libro de texto como material básico, aunque los alumnos
podían utilizar otros libros de la biblioteca de aula.
- A través de entrevistas. llevadaja cabo después de finalizar las pruebas con los
alumnos. se recogieron las ideas de cada profesora sobre; los puntos más
-mportantes del tema. el modo de introducir el SN. su percepción de la dificultad
del tema en si y para los alumnos. el modo de evaluación, su
satisfacción/insatisfacción con el planteamiento didáctico realizado, etc.
14.3. Modelo ConcentuaJ de SN nronUes~o DorIa ¡nstmcción
Un modelo conceptual es. según Norman (1983). un instrunento creado para
el aprendizaje o la enseñanza de un sistema determinado. En nuestro caso, por MC
escolar del SN entendemos una estructura de contenidos propuesta para enseñar
el SN a los alumnos, El MC escolar del SN viene determinado por los tipos de
contenidos que aparecen en sus libros de texto y las relaciones establecidas entre
ellos.
Existen métodos variados de proceder al análisis del contenido de la
instrucción (Merrilí, 1973; Smith, 1974; Shavelson y Col.; 1975; Camps y Col,.
1982; Donald, 1983;l. Todos ellos tratan deponer de manifiesto diversos tipos de
relaciones entre los contenidos, que se plasman de modo gráfico en algún modo de
representación, siendo las más utilizadas las redes relacionales en sus diferentes
variantes,
Reigeluth y col, (1978, 1983. 1987) señalan dos problemas en el uso de este
tipo de análisis de los contenidos de la instrucción; II) las redes o tipos de
representaciones utilizadas incluyen demasiados tipos de relaciones y son muy
detalladas, lo cual complica extrodinariamenie su uso, sobre todo si se quieren
emplear para el diseño de la instrucción; y 21) dichas representaciones no siempre
ponen de manifiesto con claridad la naturaleza de las relaciones que establecen <ej.
el significado de las líneas entre los nudos de una red).
Dichos autores proponen para el análisis del contenido, en función del diseño
de la instrucción, identificas un número reducido de “relaciones permanentes de
contenido” 1 pervasive content relations> y representar cada una de estas
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relaciones en un diagrama. conformando “estructuras” distintas. Vamos a definir
algunos términos utilizados por estos autores, cuyas categorías emplearemos para
el análisis del Modelo Conceptual propuesto para el SN.
Los principales conceptos que vamos a emplear forman parre de la Teoría de
la Elaboración, propuesta por Reigeluch & 51cm (1983> para el diseño de la
instrucción, De esta teoria nos interesa, para nuestro propósito, su planteamiento
del contenido de la instrucción. y de él destacamos dos aspectos; tipos de
contenidos y estructura de los contenidos,
La Teoria de la Elaboración propugna que todos los tipos de contenidos (en
el ámbito cognitivo> del aprendizaje se pueden referir a los siguientes:
- c n~uIQ1.; conjunto de objetos. sucesos o símbolos que tiene ciertas
caracteristicas en común;
- procedimientos: conjunto de acciones que se realizan para conseguir un fin;
- n¡jnd~igj; explicitan relaciones de cambio; indican la relación que existe
entre el cambio que se produce en una cosa (objeto o situación> y el que se
dá en otra cosa.
- bs=h~á:son un tipo de contenidos de naturaleza diferente a los anteriores,
pero que también pueden formar parte del contenido del aprendizaje. Merrilí
(1983> los deftne como piezas de infornación asociadas arbitrariamente,
Una estructura de contenido, tal y como la definen Reigeluth y Col, (1978>.
es un diagrama que muestra un sólo tipo de “relación permanente” entre un sólo
tipo de contenidos de un área. La estructura no debe confundirse con la
representación de la misma; un tipo de representación, un árbol por ejemplo, puede
utilizarse para estructuras diferentes. Estos autores diferencian cuatro tipos de
estructuras de contenidos:
A. Estructuras de anrendizale: es una jerarquía de aprendizaje que muestra las
relaciones de pre-requisitos entre los componentes del contenido.
B. Estructuras de procedimientos; son jerarquías de procedimientos y pueden
ser de dos tipos;
- estructuras de ordene muestran relaciones de orden entre los pasos de un
procedimiento. y
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- estructuras de decisión, muestran relaciones de decisión entre pasos
alternativos de un procedimiento.
C Estructuras taxonómicas; muestran relaciones de superordinación/
coordinación/subordinación entre conceptos de una materia. Estas estructuras
son, siempre según los autores. de las más comunes en una materia, Pueden
ser:
-—taxonomías de clases, en las que cualquier concepto representado es una
~arieda4 de su concepto superordinado, y
- taxonomías de martes, en las que los conceptos subordinados son
componeneles del concepto del cual son subordinados.
D. Estructuras teóricas, o modelos: muestran cadenas de relaciones causales
entre principios.
La referencia para determinar MC escolar del SN propuesto en nuestro
estudio, son los libros de texto, ya que las profesoras los utilizaron como material
básico de información, Vamos a utilizar las categorías señaladas para analizar los
tipos de contenidos y estructuras que aparecen en los manuales de los alumnos; es
decir, a poner de manifiesto el MC del SN que se propone.
14.3.1-Tipos.- eslructuns del contenido en los manuaJes de los alumnos
Tanto en el libro de texto utilizado en el centro A como en el del centro B. hay
una lección especificamente dedicada al SN. Además, en el libro A aparecen
referencias al SN en otras dos lecciones, que también forman pane del contenido
del Plan de Trabado de los alumnos: en el capitulo dedicado al Aparato Locomotor.
para explicar el funcionamiento del músculo; y en el de Los Sentidos, para poner de
manifiesto el funcionamiento general de los mismos,
Centrándonos en la lección dedicada al SN. tanto en el manual A como en el
B. aparece claramente que el contenido oroanizador son conceptos con ~Igim&i
orincimios como sonorte. El contenido conceptual que estructura el tema se refiere a
la anatomía del SN. esto es. a la descripción de sus componentes tanto a nivel
macro (SN Central: encéfalo, médula y nervios; y SN Autónomo; simpático y
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parasimpático> como microscópico (neurona y sus partes>. Los principios SC
refieren a la explicación del funcionamiento del SN a nivel de acto reflejo, y a las
funciones que los diversos componentes del SN realizan en el cuerpo humano.
Los contenidos del manual A que se refieren a la implicación del SN en el
movimiento y los sentidos son también principios.
Las relaciones establecidas entre los conceptos del tema son del tipo
subordinación/coordinación/superordinación, y forman una estructura de timo
taxonomía de martes que se puede representar en forma de árbol como indica la
Figura 14.1.
Entre los principios se explicitan relaciones causa-efeclo tanto prescriptivas
(por ejemplo cuando se explica el acto reflejo. el movimiento del músculo, o el
esquema funcional de los sentidos) como descriptivas (funciones de los diferentes
componentes del SN> formando por tanto estructuras teóricas que pueden
represencarse de modos diversos, como por ejemplo en las Figuras 14.2--3 .14.4 y
Tabla 14.1. <~>
Las estructuras representadas constituyen el MC de SN que se les propone a
los alumnos para su aprendizaje. Las estructuras taxonómicas son semejantes en
ambos textos, por ello sólo se representa una, Las estructuras teóricas tienen
diferencias y se representan las de cada manual por separado.
La correspondencia de este MC con el que presentaban los libros de texto de
los alumnos fué comprobada sometiéndolo al juicio de tres profesores de ciencias, y
estableciendo las modificaciones oportunas hasta que todos estuvieron de acuerdo
en dicha conespondencia.
l~l Las celarmonea cas—e tan timos de c~stesido que se Tepresesta son las que apameona ea los ítalos de tos

























Figura 14,4 Estzuctaaras teóricas representadas

































































14.3.2- Otros elementos textuáies que conrigmaran cl MC
Los contenidos y relaciones del MC descrito están plasmados en los
manuales de los alumnos de unos modos determinados, que pueden facilitar o
dificultar su comprensión. Vamos a poner de manifiesto dos aspectos que, a nuestro
oit, o. influyen en la comprensión de los alumnos; la falta de claridad en las
relaciones entre conceptos que aparece en algunas de las explicaciones de los
manuales y la dificultad de interpretación de las figuras que acompañan al texto,
A,- -Ams bigiíedad de algunas de los relaciones establecidas entre los contenidos
La mayor parte de las relaciones que hemos esquematizado en las figuras
anteriores viene expresadas en tos libros en la parte que corresponde al texto
explicativo. Las proposiciones que expresan dichas relaciones son. tn algunos
casos, poco claras, Veamos algunos ejemplos.
En los contenidos de la Fiaura 1, la relación de la neurona con los
componentes del SN está expresada en el libro A de modo ambiuuo, Comienza
definiendo la neurona como “la célula típica del SN. Es una célula muy modificada”.
y pasa a describir sus parteS. Un poco más adelante señala que:
“tas cél alas nerviosas al assc,arse forman los centros nerviosos del SN Central: cerebro,
cecebeis, bulbo faquldeo la médula, En ct SN Ausénoms las neuronas se asocian foms~do
ganglios,
Los neo-los están constituidos poe los ¿sones protegidos por la mielina y- reunidos en haces, fi-av
nervios sensitivos y motores
En unos casos se refiere a la neurona, célula completa. y otras sólo a los
axones, una parte de esta célula: ¿dónde está el resto de la neurona cuyos axones
forman los nervios’?. ¿qué relación hay entre los centros nerviosos y los nervios?
Para referirse a los nervios emplea tres denominaciones diferentes a lo largo
de la unidad: haces nerviosos, fibras nerviosas y cordones nerviosos, Por otro lado,
no señala cuál es la diferencia entre nervios sensitivos y motores; y al explicar el
funcionamiento del SN lo hace en términos de “corriente nerviosa sensitiva y
corriente motora” cuya diferencia tampoco explicita.
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Este mismo libro, al explicar los actos reflejos y- voluntarios, que hemos
esquematizado en la estructura de la Figura 14,2. lo expresa del modo siguiente;
“la> ser an coche que zeacercal En lascélulas de la reítna oea’tgina un imlseulaa usen-loso cta ‘omitas
de corriente nerviosa leorriente sensílisa) que llega al Cerebro por el taeflio óptico.
El cerebro anal la a la información recibida que le sirse. junto con loa datoí almacenadas en la
memoria pasa elaborar sana ruapueala conveniente, La corriente niolora sale del cerebro por ci
nervio motiso y llega al efector. que en este caso ano los mulsculot de la locomoción, que se ponen
inmediatamente en acción.
‘Sí la corriente nerviosa sensitiva llega a la corteza cera bu—al, el niño puede darte cuenta de lo que
eatd pasando y sta seso es cros aciente y voluntario, Pero si la cortietate nerviosa llega a otros
centros corno la médula o el bulbo raqulsito, la eespuesta es un acto involuntario y por lo tanto
‘efIejss’
En el segundo párrafo se dice explícitamente que la corriente llega al cerebro;
en el tercero, la oración condicional que lo inicia no se refiere al cerebro. sino a la
corteza cerebral, ¿El “cerebro” del párrafo anterior era sinónimo de corteza
cerebral?. Por otro lado el juego de letra cursiva utilizado en el tercer párrafo induce
a contraponer consciente y reflejo, generalización que no es cierta. El problema
fundamental de estos párrafos es no diferenciar con claridad entre el centro que
elabora la respuesta motora y otras zonas a las que puede llegar la corriente
sensitiva,
E.- -Dificultadesen las figutas que acompañan el texto explicativo
Las funciones que cumplen las ilustraciones en relación al aprendizaje escolar
se pueden resumir, según Vezing (1986). en las siguientes;
Fu,íci¿n motivadora, que hace de la imagen un substituto del texto, sobre todo
para los “malos lectores”, que captan así la información que les resulta más difícil
tratar por la lectura.
Función explicativa, que comprende; un elemento ‘descriptivo” (la imagen
presenta un objeto> y otro “expresivo” (puede producir un efecto más sensible>.
Función de ayuda a la memori:a,ión, por Su poder estructurante en cuanto que se
trata de aesquemas generales que pueden hacer de elementos de enganche.
constituyendo así “estructuras de acogida” para relacionar ideas clave y
conocimientos posteriores.
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La utilización de las imágenes plantea. sin embargo, a los alumnos ciertas
dificultades que provienen de los aspeaos siguientes (Drovin. 1987);
>~ Nivel de abstracción de las fisuras uíilizadae Se puede considerar un continuo
de dificultad creciente según que las imágenes utilizadas sean;
FOTOGRAFíAS, Aún presentando los objetos tal como son, constituyen ya un
ni’-el de interpretación al utilizarlas como representación del “tipo’ de un
concepto por ejemplo la fotografía de una golondrina para ilustrar las aves).
Tienen además una escala de tamaño y una perspectiva determinada ; este
aspecto es importante, sobre todo cuando lo representado no es directamente
accesible al ojo humano (por ejemplo fotografias de tejidos o células).
DIBUJOS. Son representaciones simplificadas, tomando lo esencial de una
representación conceptual.
ESQUEMAS. Son un paso mayor hacia la abstracción, Suelen corresponder a una
estructura general en la que los elementos esenciales son visibles de un golpe de
‘-ista. sin que se reproduzcan exactamente tal como se les vé en la realidad; se
utilizan, por ejemplo; carta bios de escalas, efectos de lupa, cortes.
descomposiciones espaciales. formas inventadas, flechas para indicar procesos.
etc. El esquema presenta la realidad, no como se vé. sino como se sabe que es.
* DIAGRAMAS. TABLAS, etc. son ilustraciones aún más abstractas, pero que no
nos interesan en el contexto de los materiales que estamos analizando.
>> Comolementariedad imaisen—lexto. Este aspecto no es siempre percibido por el
lector, bien porque no se hace referencia explicita en el texto al dibujo, o porque los
elementos menos pertinentes del dibujo distraen la atención de los más
pertinentes.
,> Ambiotiedades del oroceso de espuematización. La comprensión de algunos
esquemas supone la capacidad del lector para darse cuenta de las convenciones y
símbolos utilizados en la esquematización; por ejemplo; la mezcla de dibujo realista
y diagramas. las relaciones de proximidad.lejanla. símbolos que indican secuencias,
o procesos diferentes, o retroalimentación. dirección de un proceso. o
interrupciones. etc,
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Junto a todo lo anterior hay que tener en cuenta que el lector re-construye el
dibujo en función de lo que quiere o espera ver en él.
La mayor parte de las ilustraciones que aparecen en el tema del SN en los dos
manuales escolares a los que nos venimos refiriendo son dibujos y esquemas.
Algunas de ellas no son de fácil interpretación directa. Veamos algunos ejemplos.
Los dibujos de corle más realista representan el encéfalo, desde perspectivas
y en secciones diferentes. Sólo el manual A indica a pié de figura la perspectiva y/o
tipo de corte que aparece en la figura. El manual B representa siempre cortes
transversales de una vista lasaeral. pero no lo indica,
La neurona que se representa en ambos manuales corresponde siempre al
tipo de las que tienen un axón largo. En el manual B a mitad del axón de la neurona
modelo aparecen unas líneas paralelas que lo cortan <Figura 14.5(b) y 14.6(a));
esta suele ser la convención utilizada para señalar que su longitud puede ser muy
variable, pero no se explica en el texto (veremos más adelante que los alumnos
reproducen también en sus dibujos estas lineas>. Esta misma convención aparece
en el manual A en la neurona del esquema que explica el movimiento muscular, y
tampoco se clarifica (Figura 14.4(a)>.
En ambos libros se utiliza un esquema muy similar (casi consagrado en todos
los manuales escolares) para ilustrar el SN autónomo (Figura 14.5(a)). En el
esquema no hay más indicaciones que una clave de color para diferenciar el SN
simpático del SN parasimpático, y en el texto sólo se explicita que están formados
por ganglios y nervios que relacionan estos entre sí y con las “vísceras” (nombre
utilizado para designar diversos órganos ‘mternos’. como el corazón, los pulmones.
el hígado, el ojo, etc., pero que no pertenece al vocabulario básico de los alumnos>,
Este esquema nos parece de muy difícil comprensión por los alumnos, sobre todo si
no se les explican las convenciones utilizadas.
Otros esquemas que explican de modo gráfico diferentes tipos de actos o
respuestas nerviosas, son aún más complejos. En las Figuras 14.4 (a> y (b). que
hemos presentado para ilustrar cómo el manual A representa estructuras teóricas
de principios puede apreciarse la complejidad de estos esquemas, haciendo notar














En la Pigural4.6 se reproducen los esquemas que ilustran los actos reflejos y
voluntarios en ambos manuales. La disposición de las neuronas en el esquema del
manual E sobre el acto reflejo es muy poco clara, sobre todo si se tiene en cuenta
que en la unidad no aparece ningún otro dibujo que muestre el corte de la médula tal
y como se vé en este dibujo. Las figuras del manual A que ilustran la diferencia
entre el acto reflejo y el “consciente” adolecen de la misma confusión que hemos
planteado al tratar de las relaciones entre contenidos; El retirar la mano al
quemarse es un acto reflejo cuyo centro está en la médula, pero la persona es
consciente de que se quema. porque la corriente sensitiva llega también al cerebro.
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Figura 14,6- lluttraciooea dc lo. actoS reflejo y conscientes en los stannleí de los alumnos
1- El acto ceflejo en el mmneaal B
II- Actos reflejo y consciente en el soanualA
5-
k
tD Ana.40: la ensasla s.swta. sol
Asno emanes.’ a ea’,nsss. sana.
Sfla a la enes. sstsfrat
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14.3.3- ¿Cómo se introdujo el tema a los alumnos?
Una vez caracterizado. el MC del SN que aparece en los materiales que los
alumnos van a utilizar para su trabajo, era importante conocer cómo fué introducido
en el aula, ya que era la primera vez que los alumnos trabajaban el tema. En ambos
centros, el tema del SN forma parte de un Plan de Trabajo sobre el cuerpo humano y
la salud, de unos quince días de duración (lO-II horas de clase).
Indagamos si las profesoras tenían conciencia de que el SN era un contenido
nuevo para los alumnos. y cómo influía esto en sus estrategias de instrucción.
También les preguntamos si este tema les resulta más/menos atractivo que el resto
de los relativos al cuerpo humano.
Centro A
Se le presenta a la clase el Plan de Trabajo exponiéndolo de modo oral y se
entrega a cada alumoo una copia de la parte de las actividades que tienen que
realizar para el aprendizaje de los contenidos del Plan, En expresión de la
profesora:
- En ci Pías están todos los sistro as del cuerpo humano, esn el co,a,ex,o de tu salud, lae
enf cnnedades u la influencia de la sociedad en ¡a salud, La parle de lo nuinción, locomotor,
untídos y eso, jodamos un poco más deprisa, porque es lo que tienen 55d5 visto.”
“SI, si que es la primeras-e: que sen el SN -u huríbien el honnoutat En et conjunto, el SN no tieneuna d¡ficultad especial, pretensa más dificultad el bonnonat7
La profesora es consciente de que es la primera vez que que el tema del SN
se les plantea a los alumnos, sin embargo, no le parece necesario hacer ninguna
introducción o referencia específica al mismo al presentar el trabajo de Ja quincena.
Afirma en la entrevista que, en el conjunto del Plan, no cree que el SN plantee una
dificultad especial a los alumnos como para significarlo de alguna manera. En la
presentación dice que lo que se enfatiza es el tema de enfermedad/salud y la
influencia de la sociedad en este aspecto.
Por tanto el SN aparece en el contexto general del cuerpo humano según el
esquema conceptual incluido en el Plan de trabajo (Tabla 14.2). No aparece ningún
objetivo especial referido a este sistema.
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Tabla 14,2- Contenía del SN era el plan de trabajo (Centro A)
Señala también que es un tema (el SN) que a ella le gusta especialmente, y lo
justifica de esta manera;
rle -c~s’s porque puedes llegar a la parte práctica de los actos ht,maeios, Entonces desde ahí me
¡‘dii’ i’CiSi pí:lslwi te el ver que los actos aol unían os están dependiendo de una; la diferencia en
ulgunos ca-vis con los anos ales: la diferencia entre ser consciente e inconsciente: ese ir
.tlqiflncili”Cs a,’ poce’ el d’isíinio de la pe~nna- Lo que seda también como ‘higiene mental’, ¿no?.
$ 50 5 (lIs site e presta a un diálogo con los alu,’íse,s y ver la importancia que tiene; cómo puede
e peri-una ps-s- - el alcohol s las drogas en el SN xcó,noesir disns inírsendo la capacidad de la
- ce decisión o de (oque sea, No sé sí será desde ahuí por le, qae inc gusta este tema,
Venteo B
Estos alumnos disponen individualmente del Plan de Trabajo, en este caso
completo, que se les entrega al inicio del mismo.
La profesora no cree que sea la primera vez que sus alumnos se enfrentan con
el tema del SN (aunque de hecho lo es). pero dice notar que lo recuerdan menos que
otros aspectos del cuerpo. y le dedica una atención especial en la presentación del
Plan. Dice así:
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- Bueno sí SN no es e-o actas. ente nunó, en 5 ó 41 se nombra alga. .4 hora se trata de recordarlo,
Recuerdan muy poco- Del SN recaerdaus menos quede los puhnones, el connán y esos otros. Por
esto lo sernos toda la clatej,aotia.
De lodo el plan el, ,,ab
4io. en ni ,er’o sólo ¡¡¿usen el SN, así que es donde nos paramos asAs,
Utilizamos la l¿cnica del subra~,ado : leer y subra-sar lo que nos parece mAo importante. Se les su
preguntando. ¿a ti que te parece lea mAs importante de esta pregunta?, en lugar de irso diciehóob
por delante,
El resto del lsontbre lo han tenido que busca, en otrot libros.’
El contexto del SN es también en este caso, según nos dice la profesora, el
estudio del cuerpo y la salud. En el Plan de este Centro st aparecen objetivos
relativos al SN (Tabla 14.3>.
Tabla 14,3- Contexto dcl SN en el plan de trabajo (Ccntro nl
EL HOMBRE: UN SISThMA NATURAL COMPLEJO
- Funciones vitales del hombre





(se seflalan únicamente los relativos al SN)
Comprender la isnponaocia de tas neuronas como parte fundamental
del Sistema Nervioso
Valorar la importancia del sistema Nervioso en la función de relación
El listado de los contenidos en este plan, aunque aparentemente simple, es
poco clarificador por su modo de presentación. Los cinco puntos señalados
pertenecen a categorizaciones diversas; el primero es una expresión de car=cter
general que comprende a las cuatro restantes; el tercero y cuarto son aspectos
subordinados de la segunda parte del segundo punto(relación). y el quinto punto es
también un aspecto de la parre primera del segundo (nutrición).
En cuanto a su inclinación por el tema, la profesora índica que no sabe si le
gusta: no tiene un interés especial para ella y une su percepción al grado de
dificultad que ella detecta en los alumnos.
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1~o’o sé st nc gusta el tema, pero a ellos es el que les resalto mt dii(cil, No es asequible para los
alumnos.
*5***
A partir de la presentación de los Planes de Trabajo correspondientes, los
alumnos de ambos centros trabajan por su cuenta, pero en equipos, para realizar las
vídades propuestas.
14.4- Intencionalidad instrsscti,’a
Hasta aquí se ha descrito el MC del SN propuesto en los textos que
utilizaron los alumnos, su ubicación en el Plan de Trabajo, y cómo fué introducido el
estudio del tema en cada centro.
En este apartado se analiza el punto de vista de las profesoras sobre cuales
son los aspectos básicos, o más importantes. del tema en relación al aprendizaje,
así como su percepción de las dificultades encontradas por los alumnos durante su
trabajo, y su satisfacción con el Pian propuesto.
14.4.1. Contenidos principales del tema
Además de las respuestas de las profesoras sobre cuáles consideran que son
los contenidos más importantes del lema del SN. analizamos también —en la medida
que tenemos datos suficientes- a qué contenidos hacen referencia las actividades
de aprendizaje propuestas en los Planes de Trabajo, así como las de evaluación.
Centro A
La profesora señala que de todo el contenído del tema del SN ella le suele dar
Imponancía a tres aspectos;
a)- -lasneuronas.
hl- -lostipos de actos. sin llegar al funcionamiento concreto de cada uno, y
c>— las panes del SN.
Cinco actividades de aprendizaje. de las 22 que trae el Plan de trabajo se
refieren al SN. (Tabla 14,4)
VS
Tabla 4.4- -Acoividadeade aprendizaje y esaluación del centro A
ACTIVO. PLAN DE TRABAJO ACTIVD. EVAL. PLAN ACTIV. EVAL GLOBAL
9-Explica la función que realiza
el SN.
lO. Df que esuna neurona, de que
prsesconsta y dibújala.
1—Has un esqaesnia del SN y expli’
ca el fa,ncionansiento de los dr-
ganos principales.
12- Explica el funcionamiento de
SN.
- Di t~n lo que sepas de
a neurona,
- Noinhea las panes del SN
Cerebroespinal
s DI qué es. qué hace y
dónde se localiza la
neurona,
• DCqué es. qué hace y
dónde se localiza el
cerebro
13-Define las diferentes clases dc
actos lsusrsanos
- Pon un ejemplo de acto
reflejo
. Qué es acto voluntario
De las actividades de evaluación propuestas hay que distinguir dos tipos:
las que corresponden a la evaluación del plan de trabajo, que se realizan al finalizar
el mismo. y las de la evaluación global de todos los planes de ciencias trabajados
durante unos 2 meses, En este caso, entre la evaluación del Plan y la Global sólo
transcurrieron 15 días, 3 de las 8 actividades de evaluación del Plan de trabajo
corresponden a contenidos del SN, así como 3 actividades de la evaluación global.
Podemos señalar algunos aspectos que parecen deducirse de estos
planteamientos de la instrucción:
- En el conjunto de las actividades sobre el SN. las relativas a los contenidos que
la profesora juzga como más importantes no tienen mayor representación que las
de los olios contenidos, ni en número, ni en el tipo de demanda que parecen
exigir de los alumnos.
- Las actividades de evaluación si están más centradas en dichos contónidos,
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Centro II
Los puntos más importantes de entre todos los que van subrayando en sus
libros son, para la profesora;
al- los dos tipos de SN. y
bí- -laneurona,
E1 resto -dice- sólo ‘-amos a estudiado usa poco. Como en 7~ de LOS ¡son estudiado las dlula.a.
estos ces >íacía’n os laa,nbsé.s refrrenct’a a ellas, porque estas ceQuIas, las enronas, so’t tal y tal,
son básicas” de la erueesiasal
Las actividades propuestas en el Plan son muy generales y no susceptibles
del análisis realizado en el otro centro. Sólo sabemos que tenían que hacer una
síntesis y un esquema de los contenidos, después de buscar información - No
obstante, la profesora hizo referencia a una actividad realizada que no venia en el
plan:
-‘ (n día fti¡’stos al labssratorio ‘s estar, “a os sie,ído el cereSra y sus paces en ¿sao que cenemos
es-sse” latIr Otros años hacían el estudio del cerebro en u,ao de cordero, pero este oslo no lo
lse’sos ¡techo”
‘7 de tos 18 puntos que constituían la evaluación del Plan de Trabajo se
referian al SN. La profesora nos dice también que en la prueba de final de curso
había una pregunta relativa a la neurona. La Tabla 14.5 especiftca las actividades de
este centro,
Tabla 4.5- Acti’-idades de aprendizaje y evalsaaci~, del custro B
ACTIVD. PLAN DE TRABAJO ACTIVD. EVAL. PLAN ACTIV. EVAL FINAL
II-La unidad eso,actsaral.
básica y funcional del SN
a Estudio responsable de los
contenidos.
1
12 Panes de una neurona.
a Hacer una síntesis y esquensa de
tos minos, despaa¿s de buscar
infoernación adecuada, evitando
13- La palabra sinapsis nos
recsaada
14 Los centeos saeniosos
estáis en
a La unidad básica del
SNes la
la copia literal, 15’ El cerebeo regula -.




Las actividades de evaluación del Plan están principalmente centradas en la
neurona, uno de 1-os dos aspectos señalados como importantes por la profesora.
pero no hay referencias al segundo.
14.4.2- Dificultades en el aprendizaje del MC
Centro A
La profesora de este centro nos ha repetido que no ha detectado ninguna
dificultad especial en el aprendizaje del tema por parte de los alumnos, y lo expresa
así;
Prf.— Como eí Plan era largo, de cuando en cuando hacia un tone en su trabajo [el de los alumnos)
para una purssa cci con,On, so les preguntaba a serlo que habían hecho, cfl~2ÁLn~dL
las ros ‘st las ‘se,,en en el lib rostAs o se tveeísss la ríes ra’as’er lo os e saben les nido cisc me lean
el ctiaderno de “abato para com rs robar que lo tienen bien contestado (•)
Ent.- Osca que ellos lees
Pr!,- -Si.Yo les digo, a ser lo que has escrito para el písstío tal o cual, entonces puedo ser sss poco y
tasíibisfn notar los que tienen el tema píAs escueto y lot que lo tienen pila ampliado.
Enis,- ¿Rectící-das que suri era sí a(gu’ ‘a dtficultad especial?
i5r!, -No, Tiesten oíAs dificultad con el ltonnoítal, río sé si es porque eso de ‘glasídulas’ les suena aituerO o qisé.
Continúa señalando que todos los alumnos saben que la neurona es la célula
típica del SN. conocen sus panes y saben representarla en un dibujo.
A la pregunta de si introducirla algún cambio en el Plan de ti—abajo relativo al
SN. responde que quizás fuera bueno separar en un plan distinto los aspectos
nuevos para los alumnos (SN y horenonal). y también hacer algunas actividades
más experimentales, como observar y diseccionar una sesada de cordero para ver




Esta profesora afirma que el SN les resulta el más difícil entre todos los
sistemas corporales. Una de las dificultades que señala es la cantidad de nombres
que aparecen y que los alumnos no entienden; otra dificultad es que no comprenden
rl funcionamiento del SN en el cuerpo. Pero, como en el caso del orzo centro, dice
que todos los alumnos reconocen la neurona corno unidad básica del SN. Comenta a
este respecto que en Ja prueba fina] del curso habla una cuestón que decía ‘Ja
unidad básica del SN es la _________________ , y no fallé ni un sólo alumno.
Nc le parace que sean necesarios cambios sustanciales en el Plan de Trabajo.
salvo retomar la actividad de observación de una sesada . Señala que. a pesar de
ser un tema difícil para los alumnos, no lo suprimiría del programa. En sus palabras:
1 ,•.,w ,tuurodufirañuv En e’ h tu o viruse lo o Js cl cuuu unía1. Li uie,uu~ que peo sar que <u <sun es
,ussíssv ¡usuRes ¡<uva,, a estudiar ,us di en bat->,, ¡huaro rusa,, lo sea’u o45 un so ores V,u Itt qusu tarea, en
LCR ¡su ucus e.u guie conoce,.
14.4.3. Observaciones sobre la intencionalidad d¡d~ctica y dificultades de
aprendizaje de los alumnos
Aunque las profesoras señalan que el contexto en el que se sitúa el tema es
el de a salud, la orientación de los Planes de Trabajo. y en especial de tas
acrisidades de aprendizaje y e~’aluaciñn propuestas, no corresponden en general a
dicho enfoque. La finalidad real que parece subyacer en ambos casos es una visión
general del cuerpo humano.
Desde esta perspectiva, lo que se les plantea realmente a los alumnos en los
Planes de Trabajo es:
una revisión, posiblemente a un nivel mayor de complejidad del que conocen, de
sistemas, aparatos y funciones del cuerpo humano:
- el aprendizaje de dos nuevos sistemas: el SN y el hormonal; y
- el conocimiento de algunos aspectos básicos de higiene relativos a cada sistema.
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Esta situación, que las profesoras concientizas, en mayor o menor grado, no se
les hace explícita a los alumnos.
El que el SN esté incluido en un amplio Plan sobre el cuerpo humano parece
actuar como factor de relativización de su novedad: es un aspecto más en el total de
la unidad didáctica en la que aparece junto al resto de los sistemas corporales.
Por otro lado, la visión del cuerpo humano propuesta apatece como una suma
de aspectos independientes. Cada sistema se trata como un conjunto de contenidos
cerrado en sí mismo. sin que aparezcan, al menos en los Planes de trabajo o en los
intereses de las profesoras, actividades que faciliten poner de manifiesto las
interrelaciones entre ellos.
Los dos sistemas nuevos que aparecen en tos Planes son precisamente los
que permiten un acercamiento al planteamiento de la coordinación y control del
organismo humano, pero ¿lo encienden así las profesoras?
Los contenidos del SN que las profesoras dicen querer destacar son: la
neurona, las panes del SN y los actos. Son ciertamente aspectos importantes de
este sistema, pero. ial y como hemos visto que lo expresan, parecen estar
refiriéndose más a puntos concretos de os libros de texto que a ideas que pueden
vertebrar de algún modo la comprensión del sistema por los alumnos.
Como ha podido quedar de manifiesto, incluso la profesora que atribuye un
mayor grado de dificultad al tema, cree que los planes de trabajo propuestos logran
sus objetivos. Su percepción del SN parece ser la de un sistema más del cuerpo
humano del que los alumnos aprenden lo esencial sin dificultades especiales, por lo
que no ‘en la necesidad de modificar sus enfoques didácticos.
La percepción de que no hay dificultades especiales en el aprendizaje del SN,
¿se corresponde con la realidad?. No vamos a referimos en este momento a los
resultados de las entrevistas descritos en el capítulo anterior, sino a los mismos
elementos que las profesoras utilizaron en sus planes: los cuadernos de trabajo de
los alumnos y las respuestas a las actividades de evaluación.
En el centro A tuvimos oportunidad de obtener copias de tas actividades de
los cuadernos de trabajo y de las evaluaciones de algunos alumnos: del Centro 8
sólo pudimos conseguir la evaluación del Plan de un par de alumnos. No
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pretendemos hacer un análisis de estos materiales, sino destacar algunas
impresiones de los mismos, que ilustraremos con ejemplos.
En los cuadernos de trabajo los alumnos y alumnas (centro A) responden a
las actividades del plan en riguroso orden. y lo que más llama la atención es que la
mayor parte de las respuestas son copia literal del libro, sin ninguna elaboración
personal: las diferencias entre unos y otros estriban en la longitud de lo que copian.
En la actividad referida a la neurona (n~W>. por ejemplo, la primera línea de dicho
apanado del manual no falta en ningún cuademo y dice así:
1s la céltáa rtica d,l SN Ea una célula mu” moíJtpúaJa’
Una se pregunta que entenderán por “célula modificada’k
Las actividades n~ 12 y 13 del Plan de Trabajo vienen en su manual en una
misma pregunta referida al funcionamiento del SN. Los alumnos suelen copiar toda
la pregunta para responder a la actividad n12 (explica el funcionamiento de! SN> y
entresacan las definiciones de dos tipos de actos en la ntl 3 (define las diferentes
clases de actos humanos).
En las contestaciones a la actividad ntt 3 ya se percibe la dificultad de
comprensión para tipificar actos, que proviene, en parte. de la ambigúedad del texto
y de las ilustraciones a las que nos hemos referido en el apanado 32 lA y B Y
Mientras que muy pocos niños tipifican tos actos en:
“invo/unraños = la corriente sensitiva no llega al cerebro”, y
t’olunraños la corriente sensitiva llega a la corteza cerebral’:
la mayor pane lo hace en:
“reflejo = la corriente sensitiva no llega al cerebro” y
“consciente = la corriente sensitiva llega a la corteza cerebral”;
y otros pocos que elaboran por su cuenta las definiciones lo hacen así:
“tolun,ario = el que interviene la voluntad”
reflejo = el que ocurre de repente”.
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En I¡& xiiniim~z aparecen con mayor claridad las ideas que los alumnos
han ido construyendo sobre algunos aspectos del SN, En los cuadros de las páginas
siguientes se recogen las contestaciones de 7 alumnos del centro A a los ejercicios
de evaluación, separados entre sI 15 días (Tabla 14,6), Ninguno de los alumnos y
alumnas que aparecen en estos cuadros suspendieron estas evaluaciones.
La Tabla 14,7 reproduce las evaluaciones de dos alumnas del centro B, las
tlfl,ravnl,P 2 nrnf,cnr, nne ,IIA’ cc,v~ .I’,r,n,e el,. cnhrpv2lipntspnr,.nr,,c
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Tabla 4.6. Las evaliasciones de tos alumnos del centro A sobreel tana del SN
lino EVALtIACION PLAN DE TRABAJO EVALUACION GLOBAL
AL







3. Cuando pasamos la mano por enclrrsa de
ura vela. rápidamente la quitamos, pero
a corriente sensitiva ‘a al cerebro, ~
la has movido solo cus sentir la llama
í. Es la célula mis importante del SN,
Hace que se mialióquas las células.
2, Es una funcióndel SN y éste anaflea
todas las informaciones. Se encuen’
un en la cta..
3. Es tan acto coosc,eote. Es cuando la
corriente sentIlisa llega ala corle-
za. Es cuando lo que vas a baco’
llega a lacorteza cerebraL
A 2
1. Es una célula que tenemos dentro del cuerpo que








3. Cuando ur seno tuerce mucho lavisía y 1< tienen
que poner gafas,
1. Es una célula muy importanor que
vi por todo el cuerpo
2 E
. s la parte mis irnporlsztte del ser
humano. Hace que nos movamos, élpiensa todo lo que decimos,
3. (NO CON”tESTAi
A3





3. Un portero en urs penalti vé queel bajón va a la
izquierda y se tira a ese lado sin pensarlo.
1. Es una sustancia química, la más
importante. Seencuentra cosi
cerebro.
2. Et un sentido nervioso que aosalt
za y coordína todos los demás
centros. Está en la cabeza,
3. Si la corriente sensitiva llega
al cerebro es un acto voluntarioy el esre6ro ceordina la aceito
conscientemente,
A4





espinal médulas espinales3. Es cuando. por ejemplo estás en una calle, viene
un coche, la imagen se queda grabada — la ~
tina y pasa una neurena al cerebro. ¿sse pasa un
impulso nervioso a lasplenas para que se pon.
gan en fuiicioeiatflientfl.
1. Es la célula tápica del SN- Manda
el impulso neniloso a] cerebro,
2. Es el centro decontrol de toda la
Está en lacaben.
actividad intelertual y de la
memoria. Está nr la cabeza,
3 Cuando se hace voliantariansente
se realiza en el SN.
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TabLa 14.6 lcontsnuac¡Ón)
1. Es la célula tipicadel SN. Es muy compleja. he.
lenta en su zona central la mayo, parte del ci,
soplasma. El núcleo, que es a lo que llamamos
‘cuerpo celular”. Tiene unos esteodedores «pi-
cos: asones finos ycon ransincaciesnes larera•
les ydentrita que sosa más largos y con base
ancha. Hay otras células que le ayudan a estos’









3 Cuando alguien te tira una piedra iii se resnas
inmediauamersse vio va trr Ir que evsáv pensando
porque la coeriente nerv¡cssa seflsbriva llega a la
médula o bulbo, pero no a la corteza cerebral.
1. Es una célula nerviosa muy coen’
pícía. Se pooe es, funciotsaaniento
cuando se alteran los nervios.
2, En él se eocueoo-aru todos los cesa’
ros de cesordinacido y control del
cuerpo.
Corteza cerebral: se encuentra eí
centro de a sensibilidad consciente
y actos voluníarios.
Centro de control: se encuentra ¡a
capacidad roelecotal y de memoria.
3. t,a corriente nerviosa sensitiva líe’
va a la corten cabra] y la persona
se dá cuenta y estí pensando lo que
si ab&er.
AS 1- Ev la célula típica del SN. Es la que manda sí hay
algún dato enel organivnísi la noticia por así
decirlo,
(erebro: criordirsa sodas las accioneS
SNCE í cerebelo: roordíoa la re~pirac¡Ón
bulbo raquldeo:coordina el equilibrio
ye! tono niuscular.
3. Es cuando algo se hace inconscienlemente.
Cuando vas por un jardín y ‘e pinchas con la
espina de un rosal. sil enseguida qullas la mano.
Es un acto reflejo porque quitas la mano viti
pensar. La neurona manda el mensaíe al cerebro
1. lIs la célula principal del SN que ve
encarga dr llevare’ impulso nensín
so por todo eí cuerpo hasta el cere
bro.
2- Lvii Órgano que se ertcarga de dar
órdenes a todo el organismo y a
otras tunciorteo como la inteligencia
Se encuentra en la caben. Se diside
en dos panes donde se encuentran
dos líquidos uno gris y otro blanco.
3 Acto voluntario es cuando se hace
algo eonscienlemenre.
A?
3. Es la célula típica del SN. lis muy modificada.
e’
¡ (cerebro
SN Siosernas Nerviosos rerebelo
cerebro Ybulbo raq
espinal
Nervios N. craneales- 12 pares
k ~N.ra~íaídeos’3lpar
3. Cuando te pinchas, la información pasa a loo
nervios que la llevan ala médula que reacciona
devolviendo la información entonces quitamos
la mano.
1.Es una célula. La eundaorieotal del
SN, Se enoacoara en el SN
2. Es ~ ~ los 5 Nerviovoo del SN ce-
rebroespinal. Manda la itúormacién
recibida de la médula al nervio sen’
sízívo. Se encuentra cola cabeza.







AS lEs una célula sEpia del SN y muy especia].
—- (cerebro
¡ (encéfalo vcerebelo
SN cerebro centros bulbo
espinal oerviooos médula espiral
k
~nervto (ra~uideov
t. Un nito va corriendo por una carretera muy es’
lEs una célula «píe. del SN y es una
célula muy etpeeial.
2. Cerebro (NO CONTESTA)
Acto voluntario; se localiza en el
cobro,
trecha y vicnr un cuate a mucha velocidad el nr
Soenseguida se retía. su órgano ha actuado
como órgart,recrprnr.
T~bia 47. Respa ceras ala esaluacton en ele entro ti
ILVAI.UACION PLAN DE TRABAJO
l2. Las p:írscs dc unía ocuetena sise:
- cl cuerpo necronal. dónde se encuentra el núcleo
ci c top1 a’rr a:
la~ dendritas, que es vena prol orgar ido de las neuronas;
neón o cei,ndrue,e cola prolongación rr,ayoe de las neuronas
:3. La urveór dc dos rocuronas para carromítir ura enfonracióo
14. Ercí cerebelo ven la médula
It la’ nlorrr,aciíines que le transmiten las neuronas, osca regula las acciones voluntarias
16-Debajo del cerebro y dirrensanente unido con la médula espinal.
17. La neurona cola parte principal de! SN que cocí conjunto Corunado por todos ¡os
serenos y leen, enmo función transmitir intormacionrs: en can’bio rl nervio tiene
otra Canción totalmente distinta.
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12. - Cuerpo reuronal: esdundo ve encuentra el núcleo y el citoplasma de la célula:
- Dendritas, son alargaciones arborfferas que transmiten esulmíalos de la célula:
AnIta o cilindroeje es un alargartienro, el mas largo, que sirve para transmitir
los esrimulos de la célula.
l 3, Qee cuando las neuronas se unen para transmitir estimulos sc llama sinapsis,
té. íuí encétulo yen la médula espinal
s u-os conocirnientoo intelectuales,
lE Debajo del cerebro y encima del bulbo raquídeo
17. Neurona es la base esutcrural del SN y nervio rosan puquele de asones que
transmiten contentes nerviosas.
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La lectura de la Tabla 14.7 <centro A> nos permite ver, por ejemplo, respecto
ata neurona: lo de “célula muy modíficcaela’; y su Concito de realizar “la ¡ransníis¡ón
,tersicosa” que copiaban en sus cuadernos, ha adquirido al cabo de 15 días
interprelaciones mu)’ paniculares. Su localización y relación Cora los componentes
del SN queda muy poco clara en las expresiones recogidas. Para alguno, incluso ha
perdido su estatus celular.
Los actos reflejos que ejemplifican no dicen nada que nos indique su
comprensión de lo que significan en relacidn al comportamiento nervioso, además de
que muchos de los citados pueden oes ser reflejos. La definición de acto voluntario
adolece, en la mayoría, de la misma antiguedad que sa señalamos en el texto.
Con independencia del nivel de pertinencia de las cuestiones que se les
plantean en las evaluaciones (algunas de las cuales, como “pon un ejemplo de acto
reflejo’, o ~~launidad estructural, básica y funcional del SN es 2”. no ayudan a
conocer la comprensión que los alumnos tienen sobre el punto en cuestión>, llaman
la arención las correcciones que las profesoras realizan en las respuestas de los
alumnos. Por ejemplo:
La profesora A completa con lápiz rojo los elementos del SN cerebroespinal que el
alumno o alumna no señala en la actividad 2 de la evaluación del Plan, o tacha las
respuestas que son, a todas luces erróneas, como las del A3 sobre la neurona en
ambas evaluaciones. Sin embargo. no aparece señal alguna en respuestas muy
ambiguas, incluso erróneas, pero que contienen alguna palabra clave relativa a la
cuestión planteada; es el caso de las respuestas a la actividad 1 de la evaluación
global de los alumnos A2, AS. A6, o de la 3 de los alumnos A4, A7. A8.
- Lo mismo se puede decir de la profesora Ben las repuestas 17 deBí y 15 de B2,
Este rápido repaso de las diferentes producciones de los alumnos cli relación
al SN nos hace pensar que tienen más dificultades de comprensión de las que las
profesoras perciben. Han adquirido un cieno vocabulario, pero el significado que le
atribuyen a las palabras no parace coincidir siempre con el propuesto por el MC; ni
siquiera las relaciones entre parles del SN parecen demasiado claras para la
mayoría de los alumnos.
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Lo que nos pare-ce importanle destacar de las ideas expresadas por los
alumnos es que no son ‘tesialmente erróneas” en relación a las propuestas del MC.
sino más bien ambiguas, parciales. y susceptibles de ser interpretadas de modos
diferentes por un lector objetivo.
La dificultad para sacar conclusiones sobre la comprensión del SN por los
alumnos a partir de sus producciones escolares está relacionada con el tipo de
demanda que las actividades de aprendizaje propuestas (Plan de Trabajo y
evaluaciones> solicitan. Tocaremos brevemente este punto a continuación.
14.4.4. La demanda cognitiva de las actividades de aprendizaje propuestas
En las actividades planteadas a los alumnos, el único requerimiento solicitado
es ‘recordar”, en el sentido de reproducir o evocar tina información previamente
almacenada en la memoria. Según Merrilí (1973). este tipo de actividad no requiere
‘transferencia cogniriva”. esto es. la utilización de los conocimientos adquiridos en
situaciones diferenses de las planseadas en clase.
Por otro lado, es precisamente esta capacidad de aplicar conocimientos
adquiridos, denominada “funcionalidad de los conocimientos” por otros autores
(Colí, 1987. 1988: MEC, 1989). la que pone de manifiesto su significatividad, su
integración en la esursactura cognitiva del alumno. Volviendo a Merrilí. aunque
solicitar actividades de “recuerdo” es un tipo de demanda cognitiva deseable en la
ilustrución. cuando se convierte en la única no proporciona información alguna sobre
la capacidad de transferencia cognitiva de los alumnos.
Dicho en términos ausubelianos, lo que ponen de manifiesto estas actividades
es la adquisición de un aprendizaje naernorisíico o repetirivo. que roo explicita las
relaciones establecidas por los alumnos entre los nuevos conocimientos con otros
que ya poseen.
Lo que ha ocurrido en el proceso de aprendizaje del MC propuesto puede
también considerarse desde otra perspectiva complementaria: la discrepancia entre
las intenciones que las profesoras y los alumnos atribuyen a las actividades del
Plan de Trabajo. Wittrock (1974) cree que los alumotáconsuruyen inevitablemente
sus propias intenciones, relativas eníre otras- a las actividades que tienen que
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realizar, y actúan consecuentemente. El que sus intenciones coincidan o no con las
del profesor depende de muchos factores que no vamos a exponer <su percepción de
las expectativas del profesor, entre ellas).
En el centro A aparece este aspecto con claridad, Si se relee el diálogo
transcrito en el apartado sobre Dificultades en el aprendizaje del MC vemos que la
profesora solicita de los alumnos que lean las actividades realizadas en los
cuadernos de trabajo ‘para comprobar que lo tienen bién contestado”, ya que “la
mayoría de las cosas las tienen en el libro”. Cabe suponer que la intención de esta
profesora no es que realicen un buen trabajo de copia del manual de ciencias: su
idea parece ser que la corrección en lo que contestan los alumnos equivale a una
buena comprensión de los contenidos.
Por su parte, los alumnos parecen haber elaborado su propia finalidad para el
plan de trabajo: se trata de copiar correctamente las explicaciones que vienen en el
libro de texto en relación a cada actividad. La solución para cada actividad está en
el libro, se trata de encontrarla y copiarla: esto es lo que la profesora espera que se
haga.
Desde esta posición se puede entender por qué las actividades planificadas
por la profesora para producir un aprendizaje significativo, se convienen en una
memorización literal de los contenidos del libro. Este modo de aprender se refuerza
en los alumnos al conocer que las evaluaciones subsiguientes sólo van a requerir
que repitan aspectos que copiaron en sus cuadernos o que están en el libro de
texto, Adquirir los conocimientos de modo que luego puedan “aplicarlos” <según
Reigeluuh, 1983, “aplicar” conlíeva clasificar, explicar. predecir. inferir), no parece
formar parte de su experiencia de aprendizaje, por tamo, tampoco de la intención
que atribuyen a sus actividades de trabajo.
En relación a estos aspectos, es interesante señalar aquí cómo algunos
alumnos de los que fueron entrevistados en ambos centros, hacían comentarios
semejantes a los siguientes durante la entrevista, cuando se les instaba a pensar. a
relacionar sus propias ideas, etc,:
es que esto no lo he estudiado de esta manera
nunca se ene ha ocurrido pensar de qué esté hecho el SN”
“‘nunca he pensado cómo llega la orden a lapienía’
“claro, si estudiasemos de este modo sería disrinta’
“‘lo de neurona ene suena; smb en el libro, pero no me acuerdo qué es”.
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Al igual que los alumnos, las profesoras atribuyen a las ideas que los alumnos
expresan un nivel de comprensién que no tienen. De ah! que no perciban las
dificultades que el aprendizaje de MC propuesto provoca.
14.5- El MC de la instnaeción 4 el anrendizaie de los alumnos
Un modelo conceptual, en la acepción utilizada en este trabajo, es un
Instrumento creado para el aprendizaje o la enseñanza de un sistema determinado
(Sorman, 1983>. Por esto nos hemos referido al modelo conceptual del SN
propuesto por la ielstn,cción. Un modelo mental. por otro lado, es lo que la gente
tiene en su cabeza sobre un sistema y guía su utilización del mismo, Son los
modelos mentales del SN que tienen los alumnos.
El MC del SN que subyace en la instrucción se presenta a los alumnos de una
manera determinada. Por un lado están los libros de sexto, y por otro, las
actividades propuesías por las profesoras para guiar el aprendizaje del MC.
Ambos elementos configuran lo que Norman denomina ieeauage’n del sisee’ola que vé
el aprendiz, y que es diferente del MC sobre el que se basa y del modelo mental
que el que aprende se formará sobre el mismo.
La imagen del sistema debe ser percibida como consistente, cohesiva e
intelicible. En este capitulo se han analizado con detenimiento las ambigíledades
limitaciones que percibimos, tanto en los manuales escolares, como en id5
actividades de aprendizaje propuestas.
Cremos que el MC del SN que se presentó a los alumnos tenía aspectos, al
menos, poco inteligibles para estos:
Las ilustraciones que acompañan el texto explicativo, especialmente los
esquemas. son de un gran nivel de abstracción, y además no explicitan las
convenciones empledas <Figuras 14.2. 14,4, 14,5 y 14.6).
- Las relaciones entre algunos principios (tipos de actos nerviosos: Figura 14.2)
están expresadas de modo muy complejo y con ambigiiedades.
— Las relaciones entre los componentes del nivel orgánico y celular, que los
alumnos no están habituados a considerar en otros sistemas, están poco claras en
el modelo (Figura 14,1>,
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Por otro lado. el MC que subyace en la insírución debe ser a su vez:
aprendible. funcional y utilizable, teniendo en cuenta las características de los
conocimientos de los alumnos relativas al dominio al que se refiere el MC. En la
revisión de las actividades de aprendizaje encontramos:
- La demanda cognitiva de las actividades de aprendizaje y evaluación es muy baja:
sólo solicitan recordar o evocar aspectos del SN. tal y como se les presentan en
los manuales.
- La no exigencia de transferencia cournitiva, o utilización de los conocimientos en
otros contextos. de las acriv idades propuestas a os alumnos (Tablas 14.4 y 14.5>.
no permile hacer muchas inferencias respecto a la comprensión y funcionalidad del
MC propuesto.
- La revisión de las producciones de 105 alumnos (cuadernos de trabajo y
evaluaciones) pone de manifiesto a repetición de frases literales de sus
manuales, y que gran número de sus expresiones son, cuando menos, ambiguas.
- Las ideas expresadas por los alumnos en sus producciones escolares (Tabla 146,
por ejemplo) dan indicios para sospechar que no han comprendido
el modelo conceptual propuesto por la instrucción; algunas de las expresiones que
utilizan parecen corresponder a un aprendizaje memorístico de aspectos parciales
del modelo,
La dificultad del MC del SN propuesto no es toda imputable a los fallos en las
características citadas, o a la no adecuada imagen del sistema en que se plasma -no
es fácil pasar del MC cientifico del SN a un MC escolar del mismo. Señalamos
alguna de las dificultades que plantea el aprendizaje del SN a estos alumnos.
Los distintos procesos fisiológicos humanos, han sido estudiados por estos
alumnos como funciones separadas e independientes, cuyo resultado final es
mantener la vida del individuo. La interdependencia de los procesos fisiológicos,
aún en los casos en los que se suele explicitar (relaciones respiración- circulación.
digeslión-circulación-excreción, etc). se suele refiere a una relación de la actividad
de los sistemas correspondientes concretada en el transvase de alguna sustancia
de uno a otro- Sin embarro, los procesos de coordinación y regulación de estos
procesos interdependientes, para producir en cada momento la actividad requerida.
(función del SN> es un aspecto nuevo y complejo.
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De hecho, en un primer nivel de explicación. gran parte de la actividad
orgánica puede referirse a a determinados sistemas, sobre todo cuando se plantea
de modo prototipico. Este es el nivel en que parecen desenvolverse los alumnos en
relación a su comprensión del cuerpo, refrendado por la instrucción durante la EGB.
Sin embargo. se requiere la intervención coordinada de los sistemas cuando se
tratan de explicar las variaciones c~ ajustes que se producen en dichas actividades,
como consecuencia de las interacciones internas o con agentes externos.
La instrucción en 8~ de EGB desarrolla la función del SN en relación,
primordialmente, con determinadas actividades senso-motoras muy estereotipadas
<reflejos de defensa y movimientos voluntarios), pero luego señala. de modo
superficial. que el sistema se relaciona con la actividad de todos los órganos
internos. Esse segundo aspecto no encaja con los estereotipos de actividad
plan leados.
Otra dificultad para el aprendianje del MC propuesto estriba en que los
modelos mentales que construyen los alumnos sobre dicho MC estáis condicionados
por sus creencias previas sobre el SN y otros sistemas corporales. Estas ideas no
fueron tenidas en cuenta en el proceso de aprendizaje.
No obstante, aunque las profesoras señalan que el SN resulta difícil a los
alumnos, dicen no percibir que tengan dificultades especiales para su comprensión.
No parecen detectar en las evaluacaones las ambigoedades e imprecisiones de los




Iniciamos esta parte del trabajo planteando unos objetivos desglosados en
cuestiones que ahora podemos responder a modo de conclusiones sobre las ideas
de los alumnos y alumnas de 7~ y 85 de EGE sobre el SN y la hufluencia de la
instrucción.
Q~icÚx~,2 Describir las ideas de los alumnos de ?~ de EGB sobre el SN, antes de
la ínsrruccis3n sobre el mismo. Esta descdpc-ieln deberá responder a las
rtaestiones siguientes:
1- ~Cudlea son ¡ea idear de lo~ alem nos sobre eí cerebro y los atentos antes de ¡a
irulniccíón sobre el SN.’
e. Loo cc>,i’x-tsnienaos sobre el cuerpo humano. adquindoo durante los canos as,eno’cs
~parecenhaber ini/sido en la concepiua)i;acíetn anual de los alumnos sobre e!
cerebro los nervios sus fsuncio.teu?: si lo hacen, ¿ en quesO modo muso en?
• Todos los alumnos conceprualizan asníes de la instrucción un “sistema nervioso”.
formado por ~‘arioselementos relacionados morfológica y funcionalmenre. En la
concepción de este sistema se dan dos tendencias:
- Un 65% concibe que esta estructura está formada por el “cerebro”
<denominación para la masa encefálica), que representan como una estructura
indiferenciada morfológicameoite, y los nervios, que consideran como tubos,
Cerebro y nervios forman una unidad funcional,
El 35% restante representan el SN de modo más idiosincrático. constimido por
ciertas estructuras y unos nervios especiales; este sistema no se relaciona con
el cerebro morfológica ni funcionalmente, El cerebro, en estos casos, puede
estar relacionado con otros conductos, que no son del SN.
• Cuando el SN está constituido por el cerebro y los nervios, se le adjudican las
funciones senso-mosoras que se atribuyen al cerebro, al que se implica también
en actividades afectivas y cognitivas, Las funciones atribuidas al SN en términos
generales tienden a ser restringidas cuando se trata de dilucidar su intervención
en una gansa de actividades senso.motoras concretas, Esta restricciones están
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condicionadas por el modo en que los alumnos consideran diferentes actividades
corporales.
Los SN especiales tienen un rango de actividad más restringida y se relacionan
con actividades de tipo más psicológico que senso-motor.
El funcionamiento del sistema se representa como un mecanismo sencillo de
transmisión unidireccional de información , Para el 80% el cerebro recibe o manda
dicha información por nervios ca conductos no asociados al SN. El 20% restante
señala que basta que el cerebro “piense” y el cuerpo funciona sin que se necesite
un soporte material para la transmisión de la información.
La integración estructura-función se da a nivel macroscópico de órganos. Sólo un
25% nombra las células en relación al cerebro y/o los nervios, pero Sin
consecuencias funcionales.
En los datos analizados aparecen indicios que sugieren una influencia de los
conocimientos que sobre otros sistemas corporales tienen los estudiantes, en su
concepción del SN. Proponemos a este respecto la hipótesis siguiente:
El estudio de otros sistemas del cuerpo humano parece haber propiciado el
desarrollo de una estructura gen¿rica. implícita en el pensamiento de los
alumnos, sobre cómo son y funcionan dichos sistemas;
Esta estructura parece actuar como referencia analógica para inferir
características del SN, cuando se pone a los alumnos en el contexto de dar
cuenta de este sistema que no han estudiado formalmente.
No se puede descartar la influencia del medio social como transmisor de
conocimientos sobre algunos aspectos del SN. Pero, tras cinco cursos de estudio
sobre el cuerpo humano es dificil delimitar en las ideas adquiridas de modo
espontáneo. cuáles procedan de fuentes escolares informales y cu=lesde otras.
Q~jnjx~út A na¡i:ar la influencia de la instrucción sobre el SN en la. ideas de ¡os
edum nos de &~ de LCR. Este análisis debe dar respuesta a estas
cuestiones:
1’ Qué cambios se producen en las ideas de los alumnos despida de la inslmcrián?
so. ¿Qué modeloconceptual del SN se propone en la insí,uccictn?
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¿Adquieren los esíssdianíea el modelo conceptual del SN propueslo en la
inslmrción?
es- El novel de dtferenciaciánhniqracidn de las conocinaienlos de estos alumnos sobre
el 5V. 5se corresponde con el de otros sisíe,saas corporales?
• Tras la instrucción, tan 25% diferencian un mayor numero de estructuras
anatómicas en el encéfalo. y un 50% representa un eje principal de ramificación de
los nervios.
• La función atribuida a este sistema sigue siendo expresada en términos muy
urenéricos y. aún cuando se o relaciona con “todo lo del cuerpo”, se somete su
intervención a cierras restricciones. sobre todo para evitar su injerencia en la
función de otros sistemas que conocen,
Sólo un 25% diferencian neuronas como componentes del cerebro y los nervios, y
aparece por vez primera una integración, muy sencilla de estructura-función a
nivel celular.
Disminuye el número de alumnos que representan el SN con estructuras más
clios inc nr cas.
• El modelo conceptual propuesto en la instrucción es complejo, plantea la
rnorfologia y función del SN tánto a nivel orgánico como celular, situación poco
habitual para los alumnos de estos niveles en otros sistemas corporales.
El modelo conceptual que plantean los materiales de los alumnos presenta
aspectos poco inteligibles, tanto en las figuras como en el texto explicativo, y
algunas relaciones conceptuales son ambiguas.
• La demanda cognitiva de tas actividades de aprendizaje y evaluación escolares es
muy baja. lo cual dificulta las inferencias sobre la comprensión del modelo
propuesto.
No obstante, la revisión de las producciones de los alumnos (cuadernos de
trabajo y ejercicios de evaluación) arroja indicios suficientes para sostener que
no han comprendido el modelo conceptual propuesto por la instrucción: repiten
frases textuales de sus manuales fcuyo significado no parecen haber asimilado>,
y cran número de sus expresiones son ambiguas.
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Por otro lado, la mayoría de las ideas sobre el SN expresadas por los alumnos en
sus producciones escolares no fueron utilizadas por ellos durante las entrevistas.
que tuvieron lugar meses después.
• Las profesoras no son conscientes de las dificasilades concreías que el modelo
conceptual propuesto tiene para los alumnos. Aunque señalan que el tema es
“dificil’. creen que los estudiantes cubren los objetivos propuestos, creencia que
los datos no avalan.
Tras la instrucción. seguimos manteniendo la hipótesis de que los alumnos
parecen utilizar un mecanismo de razonamiento analógico, estableciendo
relaciones entre una estructura generica losplicita para los sistemas internos, y el
SN. Esta seria la causa de que las características del MC propuesto por la
instrucción que nr, encajan en dicha estructura, no aparezcan en el discurso de los
alumnos.
• Los conocimientos ele estos alumnos sobre el SN parecen tener el mismo nivel de
desarrollo que los de otros sistemas internos desde la perspectiva siguiente:
- Han diferenciado sus órganos esenciales. les adjudican determinadas
actividades en el sistema, y han concepeualizado un mecanismo básico a nivel
orgánico.
- Cómo en otros sistemas corporales, aparecen entre los alumnos algunas ideas
peculiares sobre el SN. aún desptoés de la instrucción, posiblemente generadas
en el intento de reconciliar sus ideas pre-instrucción con las nuevas
informaciones.
Las ideas sobre la función del SN en el conjunto de la actividad corporal parecen
menos diferenciadas respecto a sus conocimennos de las funciones de otros
sistemas, tal y como se relatan en la literatura al efecto.
Menor diferenciación significa aquí poca precisión, no corrección o profundidad.
Junto a las restricciones que imponen a la función global atribuida al SN aparece
aún una idea del “cerebro” como controlador psico’ftsiológico de los procesos
corporales, por encima de una concepción de regulación automática de los
mismos.
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Qhj~iv~.7~~. A naléar si las ideas de los alumnas sobre el SN se puede interpretar
desde la perspectiva de los modelos mentales. Se trata de documentar
las cuesl¡’onCS síguienles:
p- Las represenlaciones de /oo aluno nos de ?¡r, ¿ se pueden considerar costa modelos
mentales?
q- En caso sfinnalis’o <qué e/esto entos consola’.en loa ,nadrlcss mentales
Tanto antes como después de la instrucción. el análisis de los datos nos permite
considerar las ideas de los alumnos desde la perspectiva de los modelos mentales;
es decir, las ideas de cada sujeto poseen coherencia interna y le permiten realizar
predicciones consistentes sobre el funcionamiento del sistema en nuevas
Situaciones.
• Los modelos mentales del SN se constituyen en torno a ciernas ideas de los
alumnos sobre este sistema, que hemos denominado: topología del sistema.
función general del mismo y mecanismo de ejecución. En cada modelo, estos tres
componentes son coherentes entre sí y difieren de los de otros modelos. Las
actividades corporales especificas en que involucran al SN no son constituyentes
del modelo mental, pero son consecuentes con el mismo.
• Antes de la instrucción se han podido describir cinco modelos mentales sobre el
SN (Tabla 12.4V El modelo que denominamos Cuasi-Escolar, por ser el que más
se asemeja a los modelos propuestos por la instrucción, es compartido por 13 de
los 20 alumnos de la muestra. Los 7 alumnos restantes tienen modelos mas
idiosincráticos de este sistema.
• Después de la instrucción describimos también cinco modelos mentales del SN:
cuatro son coincidentes con los de la pie-instrucción. El modelo Cuasi-Escolar
sigue siendo el más común entre los alumnos (12 de 20>.
En relación a los alumnos, 8 han variado su modelo tras la instrucción. 4 de los
cuales constituyen el que denominamos Cuasi-Escolar Avanzado, que es el que
integra un mayor número de elementos del MC de la instrucción.
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VLLA EVOLUCION CONCEPTUAL DEL SN. IMPLICACIONES
DIDACTICAS
La sítuesis y conclusiones finales de este trabajo vamos a realizarla desde
los tres aspectos siguientes:
- En primer lugar. trataremos aleunos puntos relativos a la metodología utilizada
para la descripción cualitativa del conocimiento de los alumnos sobre el SN.
- Después. nos centraremos en el aspecto de la evolución de los conocimientos que
hemos venido describiendo. Las conclusiones y discusiones parciales, realizadas
tras el análisis de los resultados en cada tramo de la muestra, se han centrado
prefereníemente en la caracterización de las ideas y tendencias que aparecen en
cada grupo y en la justificación de los modelos mentales sobre el SN. Apenas se
trató el punto de la evolución de los conocimientos; esto es, de los cambios que
se pon/sn de manifiesto en el análisis de los datos a medida que aumentaba la
edad de la muestra. Este es el enfoque que va a tomar este punto en esta
síntesis final, y se corresponde con el Objetivo l~ planteado al inicio del trabajo:
§~jy~. Poner de mcsnífie’sto las tende,rcias en el desarrollo conceptual sobre
el SN desde preescolar hasta 50 de SOR desde las perspectivas
siguientes:
r. ¿ Qué caracrerísticas comparten las representaciones de los síojeros en
cada nivel seleccionado, y cadíes diferencian unos niveles de otros?
s. ¿Se pueden esroblecer progresiones en la es’olucfrira de los modelos
níeníales sobre el SN. que sean en cierro modo riptf¡cables?
Por último, señalaremos algunas implicaciones didácticas que se desprenden de
este trabajo.
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16.1- Ladescripción cualitativa del coraocirtaienlo
- Las entrevistas sobre situaciones y ejemplos, y la realización de
dibujos, han sido estrategias útiles para poner de manifiesto los
conocimientos de los niños y pre-adolescenles sobre el SN y otros
aspectos corporales.
Los sujetos de todas las edades con los que se utilizaron estas estrategias
entraron fácilmente en diálogo sobre la temática representada en las tarjetas que
mediaban las entrevistas, lo que aportó gran cantidad de información a diferentes
niveles de profundidad sobre sus conocImIentos. Se necesitaban datos de esta
naturaleza debido a la práctica inexistencia de los mismos en relación a las ideas
de los alumnos sobre el SN.
La secuencia de tarjetas en la entrevista sobre situaciones para la muestra
de 79 y 8~ de EGB. indujo en algunos casos a considerar el “dar una patada” como
una acción en dos tiempos - l~> levar la pierna hacia atrás. s’ rí lanzarla hacia
adelante- ya que tas dos viñetas representan situaciones finales de un movimiento
stn que se perciba la continuidad del mismo. Se palió esta situación haciendo
realizar a los sujetos el movimiento indicado. Sería interesante disponer. en lugar
de tarjetas, de algún tipo de mediador que reprodujera esta secuencia, pero ello
conlíeva otras dificultades prácticas.
Comprobamos que estas entrevistas <sobre todo cuando se emplea el teach-
back como recurso), constituyen situaciones de aprendizaje para los entrevistados,
que son capaces de reile ‘ionar sobre sus propias ideas, analizarías y
reformularías.
- Las redes sistémicas constituyen un modo de análisis útil para la
descripción cualitativa del conocimiento expresado a través de las
entrevistas,
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Analizar las entrevistas con la mediación de esta estrategia, ha permitido
considerar la gama de ideas que aparecen en la muestra sobre cada aspecto
considerado y representarlas con un sistema de nosación en el que cada categoría
cobra sentido en el contexto de las opciones existentes en el conjunto.
Una de las ventajas de las redes en el análisis es la posibilidad de
representar de manera visual los casos en que datos que corresponden
normalmente a categorías disjuntas en la muestra aparecen unidos en algunos
sujetos (utilización de la recursión delante de un signo “bar”). Esto evita, bien el
tornar decisiones poco claras en la categorización de algunos datos, o el aumentar
el número de categorías para dar cuenta de los mismos.
Además, este sistema de noración permite la descripción codificada del
conocimiento de cada sujeto Iparadismas). cuyo significado viene dado, no por su
grado de cercanía/lejanía al conocimiento científico. sino por ser una elección
determinada <paradigma del sujeto) entre las posibles opciones que se dan en la
muestra (conjunto de posibles paradigmas de las redes).
La posibilidad de considerar las ideas de cada sujeto de modo codificado y
facilrrteníe comparable con las de otros sujetos, ha sido muy útil para determinar
los modelos mentales que se dan en cada muestra.
16.2-Cambios en los conocimientos sobre el SN
Vamos a considerar los cambios en las ideas sobre el SN desde dos
perspectiv as:
la evolución de conceptos específicos en la muestra utilizada; y
- los cambios en los modelos mentales de los sujetos,
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16.2.1. Evolución de conceptos especificos sobre el SN
Q..ea¿re~ácolar a 3U de jOB: ev’olucíctn de las ideas sobre el cerebro los nenios y el
S.V en los niños
• Los niños de oreescolar de la muestra conceptualizan el cerebro como
un elemento interno con función exclusivamente rtsent.al.intelectsaalista.
No constituye “sistema” con otros componentes internos. Los nervios
son considerados cómo estados psicológicos, y por tanto, no se les
atribuye entidad material.
Cuando estos niños están en 3’ de EGB, el cerebro sigue siendo para
un 60% un órgano “no sistémico”, curas funciones se amplían a cieflos
aspectos senso motores, pero sólo como soporte cognilivo. Los
nervios son ahora, para la mitad de estos niños, algo material
relacionado con el estado ele ner”iosismo, y para la mitrad restante,
mantienen su estatus de estado psicológico. Aparece también un
incipiente “sistema” en relación al cerebro, y describen mecanismos
muy simples para su funcionamiento.
Las redes sobre SN y las actividades corporales de los capítulos 8 y 9 nos
proporcionan las ideas de los mismos niños sobre sobre el cerebro, los nervios, y
su actividad, cuando tienen 5’ó y 8-9 años.
Las primeras conceptualizaciones sobre el cerebro en esta muestra lo
describen como un “órgano mental” situado en la cabeza. sin conexiones con otras
estructuras corporales. y relacionado con actividades cogoirivas de sesgo
intelectual; de hecho, los preescolares no involucran al cerebro en las acciones
senso-moloras que relatan, las cuales atribuyen a la existencia de otras
estructuras corporales que conocen (órganos de los sentidos y huesos), que son
locus y causa de dichas actividades. Los nervios no se conceptualizan como
entidades materiales por los niños de 5-.6 años.
En 3s de EGB. cuando tienen 8-9 años, estos niños siguen considerando
mayoritariamente al cerebro como un “órgano mental”, pero ahora han ampliado el
ámbito de lo mental para incluir el soporte cognitivo de ciertas actividades tenso-
motoras. Cómo ‘tndican las redes del capítulo 9, dichas actividades siguen siendo
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causadas -según los niños- porque existen órganos específicos para llevarlas a
cabo, pero ahora el cerebro “sabe, o conoce” que se realizan.
Al relatar cómo realiza su función el cerebro, éste aparece, en un 40%,
constituyendo “un incipiente sistema”, con unos conductos (a veces identificados
como venas) que lo unen a algunos órganos de los sentidos, o a los agentes del
movimiento (huesos. articulaciones o músculos>. Pero, incluso en estos casos, el
cerebro se sigue comportando para la mayoría dem los niños de 35 como “órgano
mental” (te llega la información y conoce), Sólo dos niños atribuyen a su
intervención un caracíer “mecanicista”; esto es. consideran que la actuación del
cerebro, a través de unos conductos que lo unen con ciertas panes corporales, es la
causa de que estas realicen su actividad.
Sólo la mitad de los niños de 8-9 años diferencian los nervios como
rstructutas corporales que no saben localizar), y entonces los relacionan con el
estado de nervIosIsmo.
Si consideramos el caracter psicológico de la actividad mental y del estado
de nerviosismo, podríamos decir que el cerebro y los nervios (cuando estos últimos
tienen naturaleza material) tienen carácter de psíco-órganos para la mayoría de los
niños de 5 a 9 años; esto es, son elementos internos relacionados con actividades
corporales de tipo psíquico.
El considerar la existencia de psico-órsanos en la conceptualización de los
niños nr, significa que estos describan e] comportamiento corporal en términos de
una causalidad intencional. Como justificamos en el apanado 9.3. el pensamiento
infantil sobre el cuerpo humano tiene más rasgos de una biolologia intuitiva que de
una psicología intuitiva 1 utilizando la terminología de Carey, 19851,
En el conjunto de los conocimientos de estos niños de 8-9 años sobre el
cuerpo humano. sus ideas sobre el cerebro tienen el mismo nivel de diferenciación
que las correspondientes a órganos de otros sistemas: conocen su existencia y
localización y le atribuyen una actividad expresada en términos muy globales, En
menor proporción. consideran la necesidad de que el cerebro se relacione con otras
estructuras (tubos> para llevar a cabo su función, y entonces describen
mecanrsmos de ejecución muy elementales e incompletos, al igual que ocurre con
olros órganos internos que conocen (pulmones y estómago).
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Origen de los eonocíní¡eneas sobre el SN de los niños de .5 a Paños
Las ideas de los niños de 5-6 años sobre el cerebro y los nervios
parecen haber sido adquiridas, principalmente, por transmisión social.
con el refueno del lenguaje común.
Cómo expusimos en la discusión del capítulo 9, las ideas de los niños sobre
el interior del cuerpo y su funcionamiento podían deberse a tres tipos de
conocimientos (además de la instrucción directa, que no aplica a los preescolares>:
sus experiencias cotidianas sobre el resultado o inicio de procesos internos, no
accesibles en su totalidad: la exploración y evperiencias realizadas con el cuerpo; y
la transmisión social indirecta, e implícita en la mayoría de tos casos, de aspectos
internos no observables.
Los conocimienlos de los preescolares sobre el cerebro y los nervios no
pertenecen a las dos categorías primeras: no son aspectos de procesos internos
que se experimentan cotidianamente, como son por ejemplo, la relación de la
comida con la “garganta”. o el latido del corazón: tampoco son el resultado de la
manipulación investigativa del cuerpo, como lo es el notar los huesos y las zonas
por dónde se doblan, o el aguantar sin “respirar”. Las limitadas ideas de estos
niños sobre el cerebro y los nervios parecen provenir de la transmisión social. Los
niños aprenden que “se piensa con la cabeza” (así lo dice alguno) y desde muy
pequeños conocen que el cerebro “es lo que hay dentro la cabeza” (Jonhson
Wellman 1982); la asimilación de los nervios a un estado emocional es una
referencia aún más clara a la utilización del término en el lenguaje común: “estar
nervioso”. “no me pongas nerviosa”, “estar mal de los nervios” . son expresiones
familiares a estos niños, como ellos mismos atestiguan, según nuestros datos.
Los cambios que se ponen de manifiesto en las ideas de estos niños
sobre el cerebro y los nervios, desde preescolar a 3 de EGB, nos
permiten plantear la hipótesis siguiente: el aumento de los
conocimientos sobre otros órganos internos tiene lugar mediante la
interacción de los tres tipos de conocimientos expresados
anteriormente, y además, por la influencia de la instrucción. Algunos
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de estos conocimientos puedeis actuar como rererentes para
establecer relaciones analógicas cuando tratan de explicar el
funcionamiento de otros órganos que, como el cerebro, les resultan
más desconocidos.
Desde esta perspectiva, que requiere para su validación estudios posteriores,
se puede interpretar, por ejemplo, la aparición de tubos que conectan el cerebro con
otras partes. Hay niños que han conceptualizado la necesidad de tubos que
conecten los pulmones y el estómago con el exterior, para que circule el aire o la
comida; al preguntarles. por ejemplo, cómo explican su afirmación deque el cerebro
hace falta para para mover la pierna, aplican el mismo esquema que tienen para los
otros órganos: el cerebro manda “algo” (mental o físico) por unos tubos, de la
cabeza a la pierna
El aumento de la intervención del cerebro en los sentidos tiene su origen más
probable en la instrucción, aunque los niños no identifiquen los nervios con los
conductos que van del cerebro a dichos órganos.
En relación a los nervios, aunque la mitad de estos niños de 8’9 años
aseguren que tienen entidad material, se resisten a localizarlos y dibujarlos, cosa
que no sucede con otras estructuras que nombran, No saben nada acerca de ellos.
los conocimientos sobre otros órganos internos no les sirven probablemente de
referentes analógicos, ya que la función de “ponerse nervioso’ que les atribuyen no
corresponde a la actividad de una estructura corporal concreta.
No es propósito de este estudio analizar el tipo de razonamiento que utilizan
los niños en sus explicaciones de sentido común sobre el cuerpo: pero. los datos
recogidos permiten emitir la hipótesis de que el razonamiento analógico sea, entre
otros, uno de los recursos utilizados para la reestructuración de sus conocimientos
sobre algunos aspectos del SN. De hecho, el uso por los niños de un pensamiento
analógico de tipo espontáneo. ha sido puesto de maifiesto por diversos autores
(Coswarni. 1991. Brown y col.. 1986, 1988) en otros campos.
Sto
De 7~ a 8~ de LOA: evolución de las ideas sobre el cerebro los nenios y el SN en
los ore.a.dolescentea
Antes de la instrucción
• Los alumnos de V de EGB. antes de estudiar de modo formal el SN Isa,.
conceptualizado un “sistema” constitutido por el cerebro y unos
conductos por los que circula inforn,ación de naturaleza diversa, entre
el cerebro y otras paríes corporales.
Este sistema se relaciona en principio con actividades cognitivas,
sensoriales y motoras, o de modo genérico con “todo lo del cuerpo”,
aunque ante situaciones concretas, estas runciones se somenten a
restricciones determinadas.
Los conductos aludidos son identificados como nenios por el 63% de
los alumnos, que consideran que cerebro+ncrvios, o sólo los nervios,
constituyen el llamado SN.
El resto de la muestra representan los nervios corno unas estructuras
diferentes de dichos conductos, e independientes del cerebro, que
conforman lo que denominan SN (SN Especial en los datos)
El 95% de los alumnos han diferenciado unas estructuras que relacionan el
cerebro con otras panes corporales, pero hay una diferencia de tipo semántico en el
concepto con que designan dichas estructuras: unos las denominan nervios y otros
conductos o cubos. Sin embargo, la extensión del concepto es la misma en ambos:
las consideran como tubos que transmiten pasivamente mensajes hacia y desde el
cerebro, El término nervios también representa en esta muestra dos conceptos
diferentes; uno, el que acabamos de señalar, y otro, que designa estructuras
variadas, no relacionadas con el cerebro, y que conforman el SN <Especial>.
También el concepto SN tiene un componente diferencial de tipo semántico y
otro de extensión, En un caso. SN es para unos alumnos el conjunto
cerebro-i.nervios y para otro sólo designa los nervios: esta diferencia es puramente
semántica desde la perspectiva de la unidad funcional que los segundos establecen
entre el cerebro y los nervios. En el otro caso. SN es para un grupo de alumnos un
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concepto de contenido diferente al anterior, tanto desde el punto de vista de las
estructuras que lo componen, como de las funciones atribuidas.
Despues de la instrucción
Despues de la instrucción formal sobre el SN, los principales cambios
en las ideas de los alumnos sobre este sistema son:
- Una sasavor diferenciación de eslnactiaras arsalóresicas encefálicas <en
el 25% de la muestra), un eje central de ramificación de los nervios,
una mayor diferenciación de la estructura celular del cerebro y los
nervios (40%). Sin embargo, estas diferenciaciones sólo son
integradas de modo funcional en el SN por un 20% de los alumnos.
- Una concepción unitaria del SN como unidad estntctural-fu.scion’al del
cerebro y los nervios, con la consecuente disminución en la
concepción de ners os especiales.
- La atribución al sistema de una función general, relacionada de modo
global con el funcionamiento del cuerpo, que se somete
posteriormente a restricciones diversas, ante situaciones concretas.
- l.a aparición de un pequeño número de alumnos que considera un
mecanismo de retro-información del sistema, pero aplicado tan sólo
en situaciones concretas.
Los datos de las redes del capítulo 13 ponen de manifiesto que el concepto de
cerebro sigue designando, mayoritariamente, una estructura indiferenciada
morfológicamente, Muy pocos alumnos diferencian una estructura encefálica con
componentes y funciones diferenciales.
Los nervios siguen siendo considerados por la mayor pane de la muestra
como tubos continuos por los que circulan mensajes entre el cerebro y otros
órganos. Las neuronas sólo han sido diferenciadas e integradas muy
elementalmente en el funcionamiento del sistema por el 207< de los alumnos.
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La ínstrucridn
• El modelo conceptual del SN propuesto por la instrucción es complejo.
Aunque contiene elementos semejantes a aspectos de los modelos
conceptuales más frecuentes en la muestra antes de la instrucción
(Modelo Cuasi-Escolar), resulta de difícil comprensión para los
alumnos, entre otras, probablemente por las razones siguientes: la
presentación integrada de los niveles orgánico y celular, la
perspectiva de un doble sistema funcional en un mismo patrón
topológico. la función coordinadora.reguladora que se le asigna. y un
factor de cierta ambigiaedad e ininteligibilidad en las explicaciones de
los materiales de aprendizaje utilizados.
El aprendizaje del SN tiene en este momento de la escolaridad dificultades
propias. sise lo compara con el de otros sistemas corporales, que también forman
parte de la misma unidad de aprendizaje para los alumnos de la muestra.
Resumimos algunas de las dificultades que analizamos en el capítulo dedicado a la
tnstnicción.
En primer lugar, es la primera vez que este sistema se estudia con
detenimiento, frente a otros sistemas (como el circulatorio, digestivo, respiratorio)
que han sido tratados en cursos anteriores <Tabla 1. Introducción>.
En segundo lugar, la descripción a nivel celular de los aspectos anatómicos
funcionales de este sistema introduce un elemento que suele estar ausente en el
estudio de los otros. Conocemos además, por referecias bibliográficas (Dreyfus y
col. 1988, 1989). que la comprensión de la teoría celular, aún en alumnos de más
edad, es muy baja. Nuestros datos han puesto de manifiesto este mismo resultado.
de modo indirecto: excepto un 25% de los sujetos de ~t de EGB, el resto, aunque
diga que hay células en los nervios, las colocan como estructuras adicionales de los
mismos (Figuras 13.3 y 13.6).
Además, el carácter especifico del SN como coordinador y regulador de la
actividad corporal. supone una mayor dificultad para su comprensión. como ya
expusimos. De hecho, aunque en principio le atribuyan una relación genérica con
“todo lo del cuerpo”. hemos puesto de manifiesto cómo tienden a restringir esta
5t3
intervención, entre otras razones, cuando se les plantean actividades que se
relacionan con la función de otros órganos internos.
Finalmente, las actividades propuestas para el aprendizaje y evaluaci4n del
SN tienen un escaso nivel de demanda cognitiva. circunstancia que no favorece la
reestructuración de los modelos mentales intuitivos que poseen los alumnos,
Origen de las ideas de los altanrnos dc 75 y 8~ sobre el SN
Algunas de las ideas sobre el SN c¡sae aparecen antes de la instrucción
pueden haber sido adquiridas por transmisión social informal, en el
contexto escolar o extraescolar. Pero los datos analizados permites’
sugerir la hipótesis deque los alumnos utilicen un tipo de razonamiento
analógico, basado en sos conocimientos sobre otros sistemas
corporales, para reestructurar sus ideas sobre el cerebro y los
nervios, y dar cuenta del comportamiento del SN en contextos que le
resultan nuevos.
El modo como se plantea el estudio de otrcs sistemas corporales internos
desde 3t a 8~ de EGB, nos ha llevado a plantear la hipótesis de que los alumnos
puedan desarrollar una estructura implícita que dé cuenta, en términos generales,
de la estructura y funcionamiento de dichos sistem~,s (capítulo 12V Esta estructura
posibititaria la reestructuración por vía analócica ¿e los conocimientos adquiridos
de modo informal sobre el cerebro y los nervios.
Las características de los modelos mentales de la muestra antes de la
instrucción, y otras ideas sobre el cerebro y los ner’ os, presentan rasgos que
posibilitan una justificación desde la perspectiva de la utilización de inferencias
analógicas entre los conocimientos generalizados que los alumnos puedan tener
sobre otros sistemas corporales. y las ideas sobre el cerebro y los nervios
adquiridas de modo espontáneo en el transcurso dr los años.
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• Algunos de los cambios en los Conocimientos de los alumnos después
de la instrucción parecen directamente relacionados con ella, sobre
todo, los que se refieren a descripciones morfológicas del SN. Sin
embargo, el que apenas se modifiquen las ideas relativas a la función y
funcionamiento del sistema, nos inclina a seguir manteniendo la
hipótesis deque la estructura implícita sobre los sistemas corporales,
base de la analogía antes aludida, siga siendo el elemento sobre el
que reestructuran los cOnOCimientos,
Las ideas de tos alumnos sobre el SN tras la instrucción parecen estar
modeladas, como antes de la instrucción, sobre una estructura genérica que aplica
mejor a otros sistemas internos, Los aspectos propios de este nuevo sistema
<incluyendo aquellos que las profesoras consideran medulares en el tema), no son
utilizados por los alumnos cuando explican, actividades corporales en las que
interviene, o cuando dan cuerna de modo directo de cómo es y actúa el SN,
Las características particulares del modelo conceptual del SN. y las
dificultades que plantea su aprendizaje <capítulo 15). requería que los alumnos
introdujeran modificaciones sustanciales en la estructura genérica implícita de los
sistemas corporales que han desarrollado, y construir una concepción nueva de la
relacion ínter-sistemas, no basada en el transvase de sustancias.
Et’o!ución de los conceptos cereb.nr, neo/os s’ 5V. desde ore escolar a 8~ de jOB
La evolución de las ideas relativas al SN que aparece en nuestra muestra
está resumida en el cuadro siguiente. Se trata de una presentación esquemática
cuyo desarrollo y justificación vienen expresados en las diversas síntesis y































































































16.2.2. Modelos mentales sobre el SN y su evolución
Caracterización de los modelos mentales
l.as ideas sobre el SN de los niños y pre-adolescentes no son piezas
de conocimientos inconexos. El análisis de los datos desde la
perspectiva de los modelos mentales nos permite interpretar el
pensamiento de los sujetos como conrormando este tipo de
constructos para explicar la actuación de este sistema y predecir su
comportamiento en nuevos casos.
Las ideas de los alumnos sobre una gama variada de nociones biológicas han
sido descritas en la literatura como estructuras organizadas, con cieno grado de
consistencia y estabilidad, que reciben nombres diversos (marcos o teorías
alternativas, teorías infantiles, esquemas conceptuales, sepaesetítactones>. La
descripción de estas estructuras se ha realizado generalmente tomando las
muestras como unidad de análisis, y las teorías científicas, o de otro tipo (Carey).
como referentes, En pocos casos se ha indagado la coherencia interna y
consistencia del pensamiento de cada sujeto y su evolución,
La consideración desde los modelos mentales nos ha permitido poner de
manifiesto que los conocimientos sobre el SN de cada sujeto de la muestra poseen
coherencia interna y son aplicados consistenletnente para predecir
comportamiento del sistema en situaciones nuevas. La consistencia personal en el
uso de los modelos mentales se ha analizado teniendo en cuenta el modo en que el
sujeto categoriza las nuevas situaciones, no desde la clasificación que un biólogo
haría de ellas desde la perspectiva del SN. Es decir, en los modelos mentales.
coherencia y consistencia se abordan desde los presupuestos del pensamiento del
sujeto: no se trata siquiera de probar si la coherencia interna del pensamiento es
consistente con los presupuestos científicos.
Los ele mentos constituyentes de los modelo mentales descritos son:
la topología del sistema, la función general atribuida al mismo, y el
mecanismo de ejecución por el que realiza dicha función en situaciones
concretas.
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Estos tres constituyentes son específicos en cada modelo, y existe
coherencia interna entre ellos. La función general atribuida a la topología del
sistema se somete a restricciones diversas (Tablas 12.6 y 13.9), por lo cual, las
actividades concretas en que cada sujeto insolucra al SN son consecuencia, no
constituyente diferencial, de su modelo mental.
Otras ideas paniculares de los sujetos que comparten un mismo modelo
mental, relativas a la arquitectura y mecanismos de ejecución el sistema.
representan matices diferenciales consistentes con el modelo, y no alteran Sus
consí ítu~eníes básicos (por ejemplo Tablas 12.1 y 13.1 a 13.3).
• No existen modelos de “sistema nervioso” en los niños de 5 a 9 años.
Sin embargo, a partir de los 8-9 años, se han podido describir tres
modelos mentales sobre el cerebro: dos bien definidos (Cognitivo
Ntecanicistaly uno de transición (Mi’ tu). En estas edades las ideas
sobre los nervios no constituyen modelos mentales desde los
constituyentes antes indicados.
En los alumnos de 1315 años, se han descrito cinco modelos mentales
sobre el SN antes de la instrucción, y cinco tras la instrucción. Cuatro
de estos modelos son coincidentes, aunque algunos sujetos cambien de
mode lo.
La distribución de los modelos carecterizados en cada tramo de la muestra no
es homogénea (Tablas 9.6. 12.4 y 13.8). Uno de los modelos es compartido por un
mayor número de sujetos en cada caso: el Modelo Cognitivo lo utilizan 5 de los 10
niños de 8-9 años: el Cuasi-Escolar .13 de los 20 alumnos de P de ECB: y este
mismo modelo aparece en 12 de los 20 alumnos tras la instrucción.
Factores que lirni,an la construcción de los modelos mentales
• Las distribuciones señaladas en el punto anterior, pueden cobrar
sentido desde el supuesto de la existencia de creencias mus
arraigadas que limitan la construcción de los modelos mentales,
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“Creencias” de este tipo han sido descritas en otros estudios: las
denominadas primitivas por diSessa (1988): distinciones por principios por Gelmaxt
<1990): o creencias atrincheradas por Vosniadou (1990). Según astas autores.
estas ideas se adquieren sobre la base de la experiencia cotidiana.
En nuestro caso, pensamos que estas creencias limitantes pueden referirse a
os conocimientos espontáneas que sobre el cuerpo y su funcionamiento poseen las
niños y los alumnos, adquiridos por las vías antes expuestas. a tas que se añade la
estructura general implícita sobre el funcionamiento de los sistemas internos en el
caso de los alumnos de ‘79 y 8~ de EGE. adquirida por la influencia de la instrucción.
La naturaleza limitante de estas creencias explicaría, por ejemplo, la escasa
variación en los modelos mentales sobre el SN en el conjunto de la muestra. de ‘79
a 8~. El modelo conceptual propuesto por la instrucción no resulta “adecuado”, o
“mentalmente económico” (Norman, 1983) en el conjunto de las ideas que
conforman cada modelo mental, y sólo se integran cienos aspectos del mismo. De
hecho, a nivel individual. los sujetos que cambian de modelo lo hacen incorporando
algún aspecto de la instrucción “encajable” en su modelo, y los transitas se dán
entre modelos que. de algún modo, parecen cercanos (Tablas 13.1 a 13,7).
En la reestructuración de los conocimientos adquiridos sobre el SN
<espontáneos. o por via instrucción) puede tener un lugar importante el
razonamiento analóaico, como ya se ha expuesto. Este mecanismo sería otro factor
que limitaria la construcción de modelos mentales más acordes con el modelo
conceptual que propone la instrucción, dada la poca adecuación de la base que sirve
de patrón analógico.
Es olucis)n de los modelos me,ísolcs sobre el SN’ desde t,reescalar a
8t de EOB
La evolución de los modelos mentales de un mismo sujeto sólo se
pueden representar, en nuestro caso, en relación a las muestras de
cada uno de los dos estudios que componen el trabajo. Sin embargo,
en función de las caracteristicas de cada modelo, te puede señalar
una evolución hipotética desde los que aparecen en los niños basta los
que se describen el los pre-adolescentes.
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El Cuadro 16.2 representa todas estas relaciones. Las lineas continuas
indican relaciones documentadas en los datos, las lineas a trazos son relaciones
hipotéticas sobre qué modelos pueden ser precursores de otros,
Cuadro 16.2- Evolacián dc los t,t~etos mentales sobre el SN
No existen modelos nscntates definidos,
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El estudio de las deas de los alumnos sobre el SN, y la influencia de la
instrucción. levados a cabo en esta muestra, nos permite la siguientes
afirmaciones en relación al aprendizaje del tema:
Antes de la instrución ronnal sobre el SN, los alumnos son capaces de
hacer explicito un entramado de ideas sobre este sistema y su
funcionamiento. Algunas de las ideas que aparecen en la muestra son
erróneas, pero otras son más bien limitadas. Todas ellas constituyen
la base del aprendizaje escolar del SN, y pueden ser utilizadas como
recurso en el mismo.
Los alumnos de ‘7s de EGB han puesto de manifiesto su posibilidad de hacer
explícita, y reflexionar sobre, sus concepciones acerca de la intervención del SN en
actividades corporales cotidianas: este tipo de reflexión puede constituir un
importante recurso de aprendizaje. Hacer a los alumnos conscientes de sus ideas
espontáneas, además de cubrir una función motivadora, puede fomentar su
utilización ante los nuevos planteamientos de la instrucción, facilitando la
percepción de tas diferencias, coincidencias, lagunas, etc, existentes entre ellas y
tos planteamientos de la ciencia escolar.
El modelo conceptual de SN que se proponga en la instrucción deberla
tener en cuenta, tanto los modelos mentales que sobre él tienen los
alumnos, como su nivel en otros conocimientos biológicos,
especialmente los relativos sistemas corporales estudiados con
anterioridad.
Los tipos de, y relaciones entre, los contenidos del modelo conceptual de SN,
deberían establecerse conociendo dónde se pueden dar las dificultades en su
aprendizaje,
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- En primer lugar, dificultades relativas a las ideas sobre el sistema.
espontáneamente adquiridas por los alumnos:
En segundo, las que pueden provenir de otros contenidos biológicos
incorporados al modelo, cuya comprension no está al alcance de los
conocimientos de los alumnos. y de los que se podría prescindir en estos niveles
(por ejemplo, la explicación del SN a nivel celular):
- También habría que explicitar más -dada su complejidad’ la naturaleza de este
sistema (a nivel fenomenolót¿íco orgánico) en su función de coordinador y
regulador de la actividad corporal. s’ su relación con otros sistemas internos que
son más conocidos para los alumnos.
Los modelos conceptuales del SN que se proponen en los materiales
escolares estandarizados <sin ok-id ar las figuras y los esquemas), deberían ser
revisados por los profesores, al menos desde los aspectos anteriores, para paliar
las posibles ambiguedades e ine~az:tíudes que puedan poseer, y que añaden otro
factor de dificultad al aprendizaje de este sIstema.
Cuando se plantea por primera vez a los alumnos este sistema de
modo formal, las actividades de aprendizaje deberían poseer un nivel
de requerimientocognitis o mayor que el simple recuerdo, de modo que
se facilite la reestructuracion de las ideas espontáneas que ya poseen
los sujetos, el aprendiraje de nuevos contenidos y relaciones.
La complejidad de este sisren~a requeriría, en su primera introducción, no
plantear su aprendizaje del mismo zodo y al nismo nivel que otros sistemas que
le son más familiares a los alumnos.
Los datos de este estudio han puesto de manifiesto las diferencias en el modo
de pensar los alumnos sobre este sistema cuando realizan las actividades de
instrucción, y durante tas entrevistas. En el primer caso, y según sus profesoras,
las actividades de aprendizaje y e’ aluación propuestas ponen de manifiesto que
los alumnos han comprendido razonablemente bien el tema sin dificultades
especiales. En el segundo se hace explicito que, al menos, no existe funcionalidad
en los aprendizajes que las profesoras suponen adquiridos.
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La escasa demanda cognitiva de las actividades de aprendizaje no ha
facilitado, en general, que la instrucción produzca una reestructuración de los
modelos mentales sobre el SN que existian antes de la misma. Teniendo en cuenta
la plausibilidad de que los alumnos utilicen un tipo de razonamiento analógico
implícito, basado en sus conocimientos de otros sistemas internos, es Conveniente
que las actividades de aprendizaje favorezcan el hacer explicitas dichas analogías.
que en este caso no pueden conducir a los resultados propuestos.
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A.. INSTRUMENTOS PARA LA RECOGIDA DE DATOS
1.- Preescolar y 5’ de EGB
Dibuios y entrevista sobre el interior del cuerno
Para que realizaran los sibujos, se entregó a cada ni/lo/a una de las siluetas
que se reproducen en la página siguiente.
En preescolar se les dijo que pusieran su nombre en la hoja. A continuación
se les pidió que cenaran los ojos, porque íbamos a hacer un viaje por el interior del
cuerpo. Se íes mocivó así: “Vamos a empezar por la cabeza: imagínate que estás
dentro de tu cabeza: ¿qué cosas puedes ver dentro de tu cabeza?, Ahora bajamos
por los brazos: ¿qué tienes dentro de los brazos?: aItora. por dentro del cuello
bajamos hasta la cintura: ¿qué cosas encuentras en el camino?’, etc, Al terminar se
les pidió que dibujaran, en la silueta que cada uno tenía, lodo lo que hablan
encontrado en el viaje por el interior de su cuerpo.
En tercero se íes pidió que pusieran nombre a todo lo que dibujaran, uniendo
cada cosa dibujada con su nombre mediante una flecha,
Tanto en preescolar como en 35 fueron entrevistados unos días más tarde
para que explicaran sus dibujos. El esquema básico de la entrevista era:
(señalando cada cosa dibujada eolo silueta) ¿Qué es esto que has dibujado aquí?.
(El e,ítíeí/mtador /ba paniesado en el 4/bujo lo que el maiño o ¡a u/ña contestaba
en el caso de los preescolares)
- (señalevído cada cosa d/bujada) ¿Para qué crees que necesitamos <nombre dado
al elemento dibujado) en el cuerpo?
- (señalando e-ada cosa dibujada) ¿Sabes de qué esta hecho?
Al terminar la parte de la entrevista sobre el cuerpo, se instaba a los niños a
recordar más cosas del interior del mismo. Si no habían mencionado el cerebro y/o
los nervios. se indagaba sobre ellos de modo directo, en relacion a su localización,
a su actividad en el cuerpo, de qué estan hechos, etc,
lv
Siluetas pan los dibbjos de los ni/los
Entrevista-sobre-situaciones
Se utilizan como mediadores las tarjetas que se reproducen en la página
siguiente. La entrevista era semi-estructurada y el esquema básico es:
Enes-ev/s,adoí-- ¿Qué hace la niña que ,~es en este d/bujo?.
A partir de la respuesta se indagaba, siguiendo las respuestas de
los niños. en dos direcciones:
- ¿Por qué la ni/la, o ni. puedes <acción nefialada
)
- ¿Me sabrias explicar cómo funciona el cuerpo (ola nane indicoda) para poder
<acción senaladal
?
yTarjetas para la entrevista.sobre.situaciOnes <preescolar y 3~ de EGB)
be
VI
• Entrevista-sobre-eiemnlas (3~ de EGB)
Los ejemplos estaban representados en 12 tarjetas. Cada una, además del
dibujo, tieva el nombre de tina actividad corporal y la pregunta
¿INTERVIENE AQUí EL CEREBRO?
Las tarjetas se le presentan una a una. Una vez respondida la pregunta se pedía
justificar brevemente por qué se creía eso,
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Tarjetas para la entrevista sobre ejemplos (continuación)
:rrn’zfl ~oca EL a5t’
Vm
11.. S¿ptimo y octavo de EGB
• Entrevista-sobre-sitíaaciones




Las cuestiones de esta entrevista seoni.estructurada hacían relación, en lo
que respecta al SN. tinto a los aspectos fenomenológicos (descriptivo de anatomia
y funciones generales), como mecanicistas (funcionamiento). Estos aspectos se
abordaban primero a un nivel orgánico (Nivel 1). y también se indagaba si el sujeto
era capaz de explicaciones funcionales a nivel celular (Nivel 2).
Se inicia la entrevista pidiendo al alumno que describa las cuatro viñetas. Se
le propone a continuación cenírarse en cada una de las viñetas, y se le pregunta:
¿pon qué puede ese chaval <ver el bose anove? la tierna hacia atrás
.
hacia adelante sentir dolor) ? A partir de su respuesta - y siguiendo siempre el
discurso del sujeto. se indagan aspectos fenomenológicos y los relaíivos a
mecanismos de funcionamienlo a dos niveles:
l~ Nivel 1
- que panes del cuerpo intervienen en esa acción
- cónio se relacionan topológicairenie esas parten
qud tarea cumple cada parte
-cómo son enan panes que intervienen
-cómo nc desenvuel”e la acción conspíeta
-etc.
QS Nivel 2
- naturaleza de las panes qae intervienen
- naturaleza de las informaciones que se transmiten
- ,naecan¡smos dr transmisión de la insfonnaciót
etc-
Si durante esta parte de la entrevista no han quedado suficientemente
explicitadas las ideas del sujeto sobre el cerebro, los nervios y el SN, se le
cuestiona de nuevo sobre estos elementos en directo, desde las perspectivas y
niveles señalados,
Entrevisía-sobre-eiemnlos
Tiene el mismo esquema que el descrito para 35 de EGB. Se le presentan al
alumno. de una en una, las 12 tarjetas de la página siguiente. Aquí la pregunta en
cada tarjeta es:
¿NTERVIENE AQUí EL SISTEMA NERVIOSO?
Se pide a cada alumno que jusíifique brevemente su respuesta, y se tiene en
cuenta qué entiende el alumno por SN. Si su modelo de SN se refiere al tipo de los
que denominamos “especial”, se indaga por la intervención del cerebro y otras
estructuras en la acción representada en cada tarjeta.
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Tarjetas para la enrrevista.sobre-ejeenplos (continuación)
ercí ose,
Ml
• Dibuios sobne el interior del cuerno
Para que realizaran los dibujos solicitados, se les entregó a los alumnos de





III.- lnstrucción~ entrevista a tas profesoras
La entrevista a las dos profesoras de ciencias de 8’ de EGB gira en torno a
las siguientes cuestiones:
- Contexto temático en el que aparece el SN;
- Méindos: - cómo se introdujo el tema a los alumnos:
- qué tipos de actividades de aprendizaje se les proponen:
- Ob~eíivos: - ;son conscientes de que es la 1’ vez que se plantea el SN a los
alumnos de modo formal?:
- cuáles son, a su juicio, los contenidos centrales del tema del SN:
- Evaluación’.. cómo se evalúa el tema del SN;
- dificultades percibidas en el aprendizaje del tema
- Cambios: qué modificaciones introducirían en el tema del SN.
xlv
E.- EJEMPLOS DE ENTREVISTAS Y DIBUJOS. PASO A LOS RELATOS
BREVES. PARADIGMAS CORRESPONDIENTES EN LAS REDES
Hay una primera parte, en codas íaa eno-evistas, que no se regisna en cinca. Sois unos minutos dedicados
a decirle al nitlo que estamos interesados en conocer cónso el ezideo& que puede funcionar el cuerpo
ltuniano, para poder realizaruna serie de cosas que hace nesnsalmeooe, Se le incite en que no se trata de
preguntarle ninguna lección, aunque puede utilizar pan contestar todo lo que sabe: se le indica que lo
que nos interesa snos tus ideas. sus explicaciones. de cómo ¿IÑíla cree que las cosas acunen en el claerpo.
Se le explica que vauusos a utilizar unos dibujos: y te le pregunta ti no le intiporsa que grabetuton la
conventacaón, para que no senos olvide lo que nos cuenta.
Se s~alan en cursiva las panes intenso del cuerpo que esonnbrmn los nifino: una palabra en negrita
indica el cambio de acción corporal en la conversación. Los puntos suspensivos( ) indican silencios
en tu canvertación: ti la longitud el tramo de puntos es corta <..). representa una patata breve: si es
mayor stgniflcasc perlados de silencio más largo,.
ENTREVISTA DEL NIÑO N’ 24 PREESCOLAR
1.. Tranacrioción de la encrevista
Entren-isla mabí-e el cuerpo)
E.’ A ver Nacho. cdc es el dihajo que íd hiciste de las cosas que tenemos en el cuerpo. Ahora neto vas a
etplicax,¿v ale?
A.’ Sí
E,- ¿Qué es esto que dibujacte aqul?
A.’ Es la frente
E.’ La frente. Y. escode aquí. ¿es algo difeitíace?
A’ No, Esto es la cabeza yesto es la frente
E.’ Y la frente. ¿de qué está hecha?
A-De.. - eh.. no ‘nc acuerdo
E.- Nc sabes, Y ¿esta parte de la caben?
A -. De itaesos
E.’ Entonces sí que losabes. Dime una cosa. ¿para qué es la frente?
A.’ Para.,, pata no lo sé
E.. Bueno. ¿y esto?
A.’ Son los ajos
E.- Los ojos. Y. ¿para qué son?
A,’ Para ver -
E.’ Para ver. Y, ¿de qué están hechos?
A-De puntos
E.- ¿De puntos?
A.’ De pontos de tapiz
E.’ Ah! Eso es con lo que los has dibujado: digo los ojos de verdad
A.
E.’ No sabes, bueno, ¿Y esto?
A.’ Las orejas, el agujero
E.- ;Ahl El agujero de ías orejas Y. ¿para qué st ese sestiero?
A.’ Para. para... quitarse lo que tienes dentro deIs Oreja
E.- Ya. ¿Y esto?
A,- Esto boca para masticar
E.- ¿Para algo nnác?
A.’ Para nagar
xv
E.- Y, ¿esto que has puesto aquf?
A’ Esto es el cuello, eí cuello
E.- Muy bien. Y el cuello, ¿panqué es?
A.- Para poder mover la cabeza
E.- ¿Yeaso?
A.- Es el corazón - es qse toe ha salido ma]
E -¿Y esta raya que baja pan ahajo donde cl corazón?
A.- Es lo que sujeta el corazón para que no te caiga
1.- ;AAAIt! Esto ese] corazón y estoto que lo sujeta. Y dime. el corazón, ¿paraqué es?
-‘..- Para que vis st
Y. ¿de que está hecho?
A-’ De lápiz
E.- Eso ese! del dibujo, yo te pregunto por el corazón dc verdad
A.- No lo ha hecho nadie, lo ha hecho Dios
E.- Peso ¿dequtestálseclan?
A-- Dr - de cosas
E. - De cosas- Vart,os a ver. ¿esto que has dibujado par aqul?
A.- Es la tripa
E. - Y. ¿para qué es la tripa?
A.- Para... para mover el cuerpo
P.’ ¿Y <St qué es?
A,- De huesos
li- La tripa es dc huesos. ¿Y esto cerca de las marsos?
-~ -l aovesía.s
t senas ¿para qod son?
A Para para...para mover tansbien
Y de qué están hechas lai venas?
A De de - no sé. sois para lasangn
Pajía sausgrer - hayosássangrrenselcuerpo?
5 Un el tovarón
E También hay satgur en el corazón... Y la sangre ¿para qué es?
A Para rtoséparaqutes
1 Sale esto que has diba¿adn colas piensas?
-‘ - Sor las r,sli/(cas
L Las rodillas. ¿para que seo?
A Para mover las piemas
Y dr qué son?
A De huesos taxt,hiétr
E O-e lv ¿cho. ¿alguna rosa n0s que sc hayas acordado ahooa que huy dentro del cuerpo?
A No
‘so e acuerdas, Ahora ‘-o sc voy a preguntar orlas cosas. ¿Ti has oída hablar del cecebí-c,?
-5 51
E Qué sabes del cerebro?
A - Que puedes pensar. - - hacer palabras
E ,Sabee es sodas las personas tienes cerebro?
A Sí
‘sabes dónde está el cerebro?
A Sí en la cabeza
Y por qué sso lo has dibujado?
A Se me ha olvidado
U Raes ponto, ya sabía yo que algo se te olvidaba
A (dibuja)
1 bites que todos tencroas cerebro... ¿ De qué estará hecho el cerebro?
A - De - - de canse y huesos también
U Otra cosa. ¿sil has oldo hablar de los ‘sen i~s. Naciso?
A SI
1- Y qué sabes de los nervios?
A Con los nervios te puedes morir
E ,Sf A ver. explícanrelo
-5 - Porque st. - st te partes las senas, la esto.. - se te coña esta rosa (línea que sujeta el corazón) y
se Separa el corazón y te mueres
XVI
E.- Dime. ¿dónde están los nervios en eí cuerpo?
A-Noté
E.- Y, ¿para que necesitauusos los nervios?
A.- No lo sé
E.- ¿Todas laspersonas tienen rienrios?
A.- St todas
E.- Y tú, ¿urnes nervios?
A-También
E.- ¿Cuando derses se-sios?
A.- ; Todos los díaa!!
E.. lodos losdías ya pero, ¿ los naxios son una cosadel cuerpo... o qué son
A.- Es cuando estás nervioso poe algo.
sE ,trrríí oía- .solsrr-oiiaacío,írol
U,- Vanoo a pasar a oua cosa. ‘le voy a enseñar unos dibujos y hablamos de lo que pasa, ¿vale
Mira este dibujo -Qué está haciessdo esta niña?
A.- Está oyendo el disco
E. - Está oyendo---¿Sabes por que podemst oir rosas?
A.’ Porque - - -porque hay unos cables que secan una cosa y se mueve el disco,
E.- Muy bién. eso es por qué suena la música, pero. tú. ¿por qué puedes oir la música?
A.’ Porque lau orejas. por las orejas se oye
E,’ ;Abl. ¿y tú sabes cómo?
A.- No, no lo sé
- Mira esta niña
.~- Está viendo una mariquita
E.’ Viendo una mariquita. ¿Tú sabes por qué podemos ver las cosas?
A.’ Porque los ojos tienen ah! una cosa negra que eso es lo que ve
E.- AAhl Muy biécr. Y a esta niña. ¿cómo leves la cara?
a.- Está triste
E.’ Ttisse ,. ¿Porqué puede el cuerpo ponerse triste y ategrv’ ;Cómo hace?
A.’ Se sienta y casi sc pone a llorar
E.‘¿Por qué nos ponemos tristes y alegres?
A.’ Porque a]gunas veces no nos pegan y no lloramos, y estamos contentos, y cuando sos pegan
lloramos
E.- Muy hiéxt... Mira atora este dibujo
A,’ Está pensando
E.’ Y, ¿porqué podemos pensar?
A.’ Porque tenemos el cerebro
E.’ El cerebro - Cómo hace para pensar.
A.- No sé
E -‘ ¿Y este dibujo?
A.- Está bailando
E.’ Y ¿por qué podemos mover el cuerpo?
A.’ Porque los huesos se mueven
E.- Los huesos se mueven. Mis-a este dibujo... Para dar esta patada al bajón, ¿qué partes del cuerpo
necesttaausos?
A.- La rodillas y el muslo
E.- ¿Y los huesos que me has dicho antes que se necesitan para mover?
A.’ Loe huesos tanuhión
E.’ ¿Y cómo hacen los huesos para mover la pierna?
A .‘ No lo sé
E.’ Muy bits Naclio,-- ¿Qué hace esta niña?
A.’ Tomando un helado
E.’ ¿A ti deque se gustan los helados?
A.’ De freta y de nata
E.- Y dime: ¿cónso se das cuenta si el SacIado es de fresa o de nata?
A.- Porque se vé que es rosa
E.- ImagInase que y-o te pido que cien-es loa ojos. coana la niña del dibuja. y te pongo un ¡socode helado
en la boca: ¿adivinarías de qué es el helado?
A.’ Porque porque sabe a treta
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F..-¿Uo sabrías por el sabor que tiene?
A--Sr
E.- ¿Y cómo hace el cuerpo para osotarel sabor de lascosas?
A.- Por la lengua
E.- Y.. ¿qué hace la leusgua?
A- - Tiene unas cosas para saber.
E,- Raes nsey bién Nacho. Muctas Facías. Sabea muchas cosas.
II.- Paso de la emslrevisia N’ 24a los relatos bretes (preescolar)
<Eostrcsissu sobre ci tsuírtdor del cuerpo)








EXPLICA (Hay sangre en las senas tren el corazón)
LOCOMOTOR (Red del Cuadro 52)
DIOLTIA (dice ser huesos: rodilla, frente, tripa)
ESDE Ibueso)
ES PARA ltripa-->mover)
SISTEMA NERVIOSO (Red det Cssasko 5(45
OIBIJJA (cerebro Ipreguntal)
ES DE (cune y hueso)
LS PARA icerebco--opensar)
(nervsos--ono té)
EXPLICA (cerebro--opara pensar, hacer palabras. sodou tienen)
<tsen’(os--o todos tienen; nerviosismol
<E ,sri-ri-is so-sobre - sinaa-’snrs 1
REUATX) SE REFIERE A/ SENTIDOS
PODEMOS ver (PORQUE tenemos ojos)
OCURRE (cosa negra del ojo vé
PODEMOS oir( PORQUE liar orejas)
PODEMOS notar sabor (PORQUEta lengua 1
OCURRE <lengua tiene cosas pan saber)
RELATO SE REFIERE A MOVIMIENTO
PODEMOS movernos (PORQUE los huesoa se mueven)
RELATO SE REFIERE A PENSAR
PODEMOS pensar (PORQUE tenemos cerebro)
RELATO SE REFIERE A SENTIMIENTOS
PODEMOS estar tristes y alegres (PORQUE rircsanstarscsas)
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III.. Paradigmas del alsiosno NU en las redes de oreescolar
EL CONTENIDO DEL CUERPO
LIRCULATORIO (Red Cuadro 1.1)
(COMPONENTES DIBUJADOS (CORAZON)
(VENAS)>
(NATURALEZA (CORAZON <MATERIAL (GENERICA)»
VENAS (NO SABE))
FUNCION (CORAZON (GENERICA))
(VENAS (OTRAS Ipeoceptible. circular sangre)>)
LOCOMOTOR (Red Cuadro 8.2)
(COMPONENTES DIBUJADOS (HUESOS (ESPECíFICOS rodilla, frente. ‘tripal)))
(NATURALEZA (HUESOS (MATERIAL (GENERICA)))
(FUNCION (HUESOS (OTRAS (ACCION PERCEPTIBI.E Insoverlñ))
SISTEMA NERVIOSO (Red Cuadro 84)




(NATURALEZA (CEREBRO (MATERIAL (GENERICA())
(NERVIOS (NO MATERIALICstadO estocionallB)
(FUNCION (CEREBRO (OTRA (PENSAR)))
<NERVIOS (NO SABE)I)
(ATRIBUCION (CEREBRO (TODA PERSONA))
(NERVIOS (TODAS)))
LA ACTIVIDAD CORPORAL
ACTIVIDAD SENSORIAL (Red Cuadro 8.5)
(AGENTES ACCION (PARTE CORPORAL (ORGANOS SENTIDO) (CEREBRO len)
servidos 1)))
MECANISMO (NO SABE)t
MOVIMIENTO (Red Cuadro 5.6)
(AGENTES ACCION (PARTES CORPORALES 1 isaesosí))
(MECANISMO (NO SABE))
SENTIMIENTOS (Red Caadro 8.))
(AGENTES ACCION (PSICOLOGICO()
(MECANISMO (NO PROCEDE))
PENSAR (Red Cuadro 515)
(AGENTES ACCION (PARTE CORPORAL (CEREBRO)))
(MECANISMO (NO SABE))
XIX
Dibujos del nUlo N5 24 en oreescolar y en 35 de EGB
A- El contenido del interior del cuerpo en preescolar.
B- El contenido del cuerno humano al final de Y de EGB
br- Aí comienzo dc 3’:
cerebro aislado, scm-les no siesen entidad material.
b2- Al final de j~:





ENTREVISTA DEL NINO N’ 24 V LCR (fin de cuí~o
)
seanserinción de la eniervista
Parre de ¡a enrres-isío’sobre-uíísaacsosesl
E.’ Vamos a ver Nacho, ¿quéestá haciendo esta niña del dabujo?
A,- Agachándose para mirar una mariquita
E.’ Mirar ursa mariquita ,.. ¿Por qué ates sil que puede ver la manquita?.... ¿Poe qué podernos veo las
cosas?
A.- Pos-que ,,. porque Dios nos ha hecho así, y porque .. porqor nuesro cerebro nos lo manda ... y
E.- .. el cerebro nos lo manda y .. ¿ya so hace Calta nada mio?
A.’ SL lo oj os
E.- ;Ah!, ¿ y tú sabes cómo funciona eso dolos ojos y el cerebro?
A.’ Pues que el cerebro manda unas venas que - -- las senas llevan una sangre que nos peruutite Set
E.- A ver si me puedes dibsiar ces esta silueta des cuerpo eso que nc estas explicando para que rO lo
ensienda bien, Dibuja eso queme has dicho del cerebro, los ojos, lar vena Pon los nombres. - -
A.- (dibuja)
E.’ Ahora explícaune eso que rse has dicho antes
A.- Estas senas lles-an sangre a los ojos y hacen que sean
E,- Bueno.. - - Mira ahora este otro dihsjo,..
A.’ Está oyendo música
ti.- Oyendo.., Tú ahora -¿jusbién nao estás oyendo a mi: ¿por qué crees que pijóenisss oir’
A.- Pues por tomismo, porque ci cerebro manda al oído otras venas ros la sangre - - - ‘su -a urs símpano
y.. -podemos oír
E.- ¿A un 5dmpano?
A.- Sí. osuna cosa que está en el oído, aquí dentro (señala)
E - Sabes muchas cosasl ,,. ¿Me lo dibujas como antes?
A.’ <dibuja)
E. - Estupendo. Y, ¿esta niña?
A.’ Está oliendo algo
E.- Y. - - ¿por qué podernos oler tas cosas?
A.- Pues,. - lo mismo
E.- No importa que molo repitas
A.- Que rnarsda sunas venas a la nariz que nos penuuite oler
E’ ¿Manda rl cerebro como anteo?
A.- 5<. el cerebro
E.’ Esta niña se está comiendo ras helado cos los ojos cerrados... ¿Por qué sabe que es de fresa?
A.- Abs Pees porque la lengua tiene dentro como unas p-artfcuias que tienen dentro tabos sabores, y
que se persniten saber
E.- Ya.. - Y aquí. ¿ya no hace falsa que el cerebro mande por venas...
A.- Pises no. yo croo que no
E.- Aquí no hace [alta.,.. A ser. cien-u los ojos. Yo te pongo esto aquí en el cuello (ata tiro e de metal)
- - - ¿Qué notas?
A.- Frío, un poco de frío
E.- ¿Tú sabes por qué podemos notar cómo son las cosas?
A,- Pues.., poeque
E.- Lo has notado en el cuello ... Si ahora solo pongo en el braco (se le pone).... yen la piensa (se le
pone) ¿porque lo puedes notar también?
A.- Con las partículas, yo creo.. - ron las panículas que tiene la piel y nos hacen sentir
E.’ O sea, que la piel tiene unas partículas...
A-Si
E.’ Y. en este caso, ¿hace falta que el cerebro mande, como en la vista y el oído
A.- No. ahí creo que no
E.’ ¿Basta con las partículas de la piel?
A.’ St
E.- Muy bs&t. Vanos a otns tarjetas ,.. ¿Cómo ves a estas niñas?
A.’ Aquí tiste. abatida: y aquí alegre
E.- ¿Por qué podemos sentimos tristes y alegres?
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A,- Porque si queresnos jiagar cosa unos amigos, y ellos están enfadados conosgo. y no quiereul que juegues
pues tú te sienita triste
E.’ Y dime, para sentiste olise o alegre. ¿hace falsa alguna cosa delcuerpo?
A.- No, no hace <alta nada
E. ..Nada.Yesaassifla,,
A-Está pensando
E.’ ¿Por qué podemos peasa.r?
A.- Pues porque el cerebro nos adstsite pensar
E El cerebro.,.,¿e&,so suene que hacer?
A-Esonoto-sé
E - Oye dsnae. elcerebro, además de pensar, ¿qué os-as funciosaes tiene en el cuerpo?
A.- Raev nos nos hace funciona, nuestros sentidos
- Los sentados’
A - Si, eso que he dicho antes de ver y oir.
E - Ya - Y ~algunacosa anis hace el cerebro?
A - 5!. - - moneo todo el cuerpo
E. Mover el cuerpo. - Cómo hace el cerebro para moverlo?
A - Pises por sunas venas manda sangre. que es coarto - - come st
- A dónde manda la sangre?... Por e.sernplo. esta nifta está dando ursa pasada -- cómo hace el cerebro?
A.- El cerebro manda. cosa una vena, sangre a la piema. y ...y hace que la ptertsa se Inuena
E: - A
1á - ~Melo dsbu~arías como antes?
A.- (dibuja)
E.- Y llega la sangre. y ¿cómo tace que semueva la pierna
5
A.- El cerebro lo manda por la vena y se maese
E.- Dietar una cosa: sinos quisarars el cerebro es una operación. ~qué cosas creeo que pnilrtattsos segair
haciendo?
A.- Pedríaratos nada.ocasí riada. todo el cuerpo se para
F-Mausbi acho. se estás esplicando muy bién’ Oye dime una cosa. ¿ssS has ssldo hablar de los
nervios:
A.- SI
It- ¿Tui tienes nervios?
A.- Claro!, como todo el mundo
E.- Todo el mundo tiene nervios... ¿Qué son los nervios?
A.- Pues como unas pelotitas que tienen sangre denno
E.- ¿ Dónde estása los nervios?
A.- Pues yo creo que en todas partes
E.- A ser .. Si urs médico abriera el cuerpo de una persona. ¿podría encomiar los nersieso?
A.- Rae yo creo que ti
E Sabes dónde los encontraría?, ---Dibújalos si quieres
A.- Pues aquí... lilibuja?...por el brazo, lantano, las orejas, la nariz...
E.- Esos son los nersion que tienen sangre dentro .. Y dime. ¿pura qué se necesitan los res-sios?
A.- Eso ro lo té
E.- ¿Tendáat algo que ver con ponerte nerviosoalgssutaa veces?
A.- No sé a lo mejor pero es que ponerte nenioso depeasde de querer hacer algo pronto. de
que es tu cumpleaños enañarsa y tiene, nervios
E.- No estás seguro de
A -No. no lo sé. alo mejor esos nervsos son otra cosa.
Pare de lo correas00 sc’bre el interior del cuerpo)
E.- Muy bien, Naciso. Ahora vamos a pasara otra cosa .. Te voy actaseñar el dibujo que hiciste el otro día
dr las cosas que hay densos del cuerpo, para que une digas algunas cosas, <Poniendo delante del niño
su dibujo). De todo lo que has dibujado ¿qué cosas soo huesos?
A.- El estemón, el aáaseo, la columna, yestos de las piernas y los brazos.
E.- Muy- haén; ¿tú sabes para qué se necesitan los huesos erse] cuerpo?
A.- Puce para soesenecasos, sisas.., nos dobíarísosos. seríaaasos costo de goma. Para no caemos.
E -Muy bién. Y. - s-sabes de qué son los huesos?
A - De rs que no me acuerdo ahora. de algo duro
E-De algo duro. Vamos uva más cesas. El cerebro, De él ya me has hablado antes, pero dime. ¿sabeo de
que está trecho el cerebro?
A.- Desangre y otros materiales del cuerpo
E.- Esto cocí cora:0,t - ¿Para qué es el corazón?
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A,’Panquelasangreflegsjeaiceeebro. ypara,,;panípaelauangrevayaalcerebro!
E.- Usuro.. -Y. ja dónde llega al cerebro?
A.- Por sana Vda
E Poe sana reosa.¿Iadábssjast.pón,tsela enrojo,..(dibtja).,asi, muy bién,
A.- Pasa por aquí. ydespués la manda al ces-ebro.
E.- A ser espítanaelo: antes me has dicho que las venas iban del cerebro a otras panes
A.’ Si. Una vadel cocazón al cnebeo pero yo creo que el cerebro es dónde más hay, y ---la seguasda
paute do.sde más hay ea el corazón
E.- U segunda elemanáIs
A,’ El corazón late y con eso le manda la sangre al cerebro. - -
E.- al cerebro pruesaero,,.
A.’ SI. y ya el cerebro la manda al sitioque quiera, los ojosyeso
E.- Alt, ya loentiendo.,. - A ver otra cosa.. el toras
A.- Eso es oto hueso
E.’ Es otro hueso... ¿Los »iúaoalos?
A.- Los músculos
tú.- ¿Qué función tienen?
.-\.‘ Pues. por las senas del cerebro nos pertusite tener fuerza y poder dar la pasada ‘a la pelota dc antes
E.-Ajá
A -- porque si no tuvieraunos músculos no podríamos, rio seetúrlaunos fuerza para mover
E.- Y, ¿de qué son los mslsculss?
A.- Pues de carne
E Derarne
A.- St. de canse
E.- A ver --.¿ Alguna cosa mas que crees que hay dentro del cuerpo o queso dibujaste?
A.- SO, las coMillas
E.- ¿Las costillas?
A.- Si. sosa también huesos
E.- ¿Algo más que recuerdes ahora?
A, -
E,’ Algunos de sus coropafleron ose haus hablado de los psis’so’ies
A.- Ab si, los pulmones!
E.- ¿Me los dibujas en rojo? (dibuja) - Para qué son?
A.- Para respirar
E.- Y, ¿cómo se respira con los pulmones?
A.- Pues tael aire allí y luego sale por la nariz
E. - ¿Por dónde ‘a y sale?
A.- Esonoloté
E.- ¿Sabes de qué están hechos lospulmones?
A.- No lo sé
E.- No importa... Dime otra cosa ... ¿el euróoaogo?
A.’ Ah sil Está aquí (dibuja). Es para que vaya la comida
E.- Y despuás. ¿qué le pasa a la comida?
A.-¿DealtP... Semachaeaysajecaeaypis
E.- ¿Por dónde va la comida para salir?
A.- Por sanos tubos que hay
<E,s rses,seo-sobre- eje,ss píos>
E.- Muy bién Naeho, Ya te voy a preguntar lo último. Mira: te voy a enseñar unos dibujos; cocada ssno
hay una cosa que pasa oque se hace con el cuerpo. Yo se lecré lo que hay escritoen cada dihujo.
Quiero que pienses y ose digas, en cada tarjeta. si para hacer eso hace falta el cerebro, o esos nervios
que roe hasdibujadoanses. yque no estabas seguro para qué eran.
Oler
A-Sí
E.- ¿Se necesita por lo que has esplicado antes en el dibujo de la nieta?
A-- Si
E.- Oir. - - ¿Interviene aquí el cerebro. osos nervios?
A-El cerebro, eso también lo se dicho antes
E.- Es serdad. cuajado los dibujos de la niña. .4 sudar. - - ¿lneers-iase aquí el cerebro, olos nervios?
A.- Si. el cerebro para moverneas, Los nervios no
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E.- Earomador. ¿Interviene aquí eí cerebro. usos nervios?
A.- No
E.- ¿ Por qsé cree, que no?
A.- Pues, porque no manda el cerebro venas para estonstadar
E. - C ‘ges-sas, oso. - - ¿lnservserse aquf el cerebro, o los nensos?
A.- Si. el cerebro, poque es mss re. Los nervioscreo que no
E.- Porque es mover, Sentir olegsfo. -. ,Inters’ie,ae aquí el cerebro, o los nervios?
A.- No ninguno
E.- Posoaudeor A veces cuando seda una luz traerte parpadeas .. ¿Interviene aquí el cerebro, o los
nervios?
u, El cerebro sólo
E Porqaé’
A Pues pomue cuando quieres cerrar el ojo necesitas algo para poder cerTarlo
1 Poder cerrarlo?
A Si rs como moverlo
1
0ara leer - ¿sntervsere aquí el cerebro, o los nervios?
A 5 5 cerebro; porque ‘eo con los ojos para los ojos necesitas el cerebro
1- ‘s para cursor .5 rspW:..s rauca’?
cerebro. porue o- a sangre dcl cerebro u los pulmones para respirar y luego ala naruz
lara que Susto eí cu>su;Ó
1 ues so creo que no. porque costo ‘aranda ci corarán al cerebro, roas resés
¡ Mus hién- - - - Para es-’, bir - - ‘ tníen-iese aquí cl cerebro, o los nervsos
FI ces ebro. porqee traes-es la manos para mss-ería necesitasetcerebro
5 r si e’rór:ta
5’o oc lruce la d,s,-,ri¿n de los alimentos, lo que tsi me has dreho antes de machacarlos5tt-er~setse uq¡. 1 el cerebro, o los ruers- >055
\ No
5 Por qué crees que no?
Pues no sé. El cerebro rs. alo mejor aquí necesitamos los nensos
E 1 os srm boa lo mejor Pero antes roe Iras dicho quino sabías rara qué eran
A ‘so es que no so sé
llur-so pues hemos rcr:sunado Nucho Muchas gracias. rse has ayudado mucho. 1-lay algo más. de las
cosa’ use berros hablar,’ dcl currpo ceso, que quieras tú dcesrre ahora?
-5,- No. sada.
II. ‘aso de la entrevistan’ 24 a los relatos breves ti’ ECB. fin de curvo)
El tríaro brese transcrito en cl capItulo 6 (apanado 5.4.2), corresponde sarrubién a la parre de la
ensrevssta sobre sirssactones de este alumno, pero no ala cístreviura que acabajasos de transcribir, sino a
saque realizó a consiento del curso)
- Esursrr’r.’ut-.sch,c-.’¡tsac,’ouc.s)
RElATO SE REFIERE A,LSEN~DOS
PODEMOS ver (PORQUE el cerebro lo manda)
INTERVIENE (cerebro PARA mandar sasagre)
OCURRE (cerebro manda sangre por senas)
TAMBIEN INTERVIENE (ojos PARA ser)
PODEMOS oIr 1 PORQUE cerebro lo manda)
INTERVIENE (cerebro PARA mandar sangre)
OCURRE (cerebro manda venas con sangre al oído)
TAMBIEN INTERVIENE (el Irnapano PARA oiol
PODEMOS notar sabor (PORQUE la lengua tiene unas panículas)
INTERVIENE (partículas PARA poder dilerenciari
OCURRE. paniculas tienen dentro sabores y pueden saber>
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PODEMOS oler 1 PORQUE cerebro lo soasada)
INTERVIENE (cerebro PARA mandar sangre)
OCURRE (que cerebro manda sangre por senas a naraz para oler)
TAMBIEN INTERVIENE t nade PARA oler)
PODEMOS sentir (PORQUE psel tiene paniculas)
INTERVIENE (partículas piel PARA notar cotas)
OCURRE (panículas piel hacen sentir)
RELATO SE REVIERE A/ MOVIMIENTO
PODEMOS dar patada (PORQUE cerebro lo manda)
INTERVIENE (cerebro PARA mandar sangre)
OCURRE (sangre “a por yertas de cerebro apierna sse susuese)
RELATO SE RSE ERE Al PENSAR
t’ODEMOS pensar (PORQUE cerebro lo adrsiíel
INTERVIENE (cerebro PARA pensar>
RELATO SE REFIERE A’ ESTAR TRISTE Y AILÚsRE
PODEMOS sentIrnos trusíeslalegres ( PORQUE Ir pasa algo rtalo/baenol
RELATO SE REFIERE A/CEREBRO
HECHO DE> sangre. materiales)
ESTA EN ( cabeza
ES PARA (pensart algunos sentidos: moslrsierres)
OCURRE (que manda sangre a todo para qar funcione)
EXPLICA (manda la sangre por senas>
SIN EL PODRíAMOS HACER (nada, todo se para)
RELATO SE REFIERE Al NERVIOS
HEChO DE ( sangrel
ESTA EN (todas panes)
ES PARA ( no sé)
OCURRE nervios son formas de estar: brOtas de sangre sor otros rento>)
En rres-issa sobre ci isslerior del raes-pos
LOflOMOTOR
DIBUJA (huesos en general • esternón: crásen: cus arana: costillas)
(músculos)




EXPLICA sin baesos seríamos corno de goma, nos caeríamos)
CIRCULATORIO
sJsos~an >s,tarazorul- venas)
ES PARA (corazón --> envtarsangre)
(veasas —> llevar sangre)
EXPLICA (corazón late y una vena lleva sangre a cerebro)




EXPLICA loe muchaca comida y sale)





EXPLICA (aire a pulmones y sale por ssaño)
(no té pesdónde va)
E “lees-,reo-sobre ejcnsplos)
AlEGRíA (INTERVIENE NO cerebro NO nervios)
(PORQUE
OLER (INTERVIENE Sícerebro NOnervios)
(PORQUE (anses)ccoebrs manda sangre por venas a ruaa ur paa oír)
OIR (INTERVIENE SI enebro NO nervios)
PORQUE (antes) cerebro níanda sargee por’-roas a tsrsspaisr’5
ANDAR (INTERVIENE SI cerebro NO nervios;
(PORQUE cnebro necesario para mover)
COGER “ASO INTERVIENE SI cerebro NO nervios)
(PORQUE es mover)
LEER INTERVIENE St cerebro NO ners-ioss
(PORQUE ‘-es con ojos sc necesitas cerebro)
ESCRIBIR (INTERVIENE SI cerebro NO ocr’ so-)
sl~ORQLE mueves marso y necesita cerebro)
i’ARPAI>IIAR INTERVIENE Sí cerebro NO servios)
PORQUE para cerrar ojo)
SSTORNI’IJAR INTERVIENE NO cerebro NO nersiu’s>
(K)RQUE tao ruanda cerebro venas para eso)
MTOS. RESPIRAT (INTERVIENE SI cerebro NO nervios)
PORQL’E cerebro manda sangre por sena a prínsoneo>
LATIDO CORAZON INTERVIEN- NO cerebro NO nervios>
(PORQUE manda el corazón al cerebro, no al res-a)
DIGIISTION (INTERVIENE NO cerebro 2 nervio))
PORQUE -%
III- Paradiemas del alumno N’ 24 en las redes dr 30 dc EeUu (rin de curvo
ACCIOSFS CORPORALES
ACTIVIDAD SENSORIAL (Red Cuadro 5.6)
AGENTES ACCION (PARTE CORPORAL (ORGANOS SENT5DOI (CEREBRO lcr)
senlsdos 1)))
MECANISMO (MODELO CONTACTO) (CEREERO--5 TUBOS--> *,,
APLIC. MODELO (DIFERENTESI))
MOVIMIENTQ (Red Cuadro 9.?)
(AGENTES ACCION (PARTES CORPORALES CEREBROS (piema)s
(MECANISMO sCERkBRO --o TUBOS --> *))




EL CONTENIDO DEI CUERPO




<OTRAS <MOVIMIENTO) <SENTIDOS <ALGUNOS>))
4
MECANISMO CEREBRO ‘.> fl~59~5 “> *51
MODELO MENTAL DEL CEREBRO (Tabla 96): MECANICISTA
NERVIOS Red Cuadro 9lOi
INATLRALEY.4 (ESTADO> (COSA í5.OCALIZACION (TODAS PARTESiS
(FUNCION 5 NERVIOSISMO ?ií)
ATRIBUCION (TODOSI)
I~PCOMOTOR (Red Cuadro 911)
(COMPONENTES DIBUJADOS (HUESOS (SIN ESPECIFICAR) (ESPECIFICADOS))
5M1)SCULOSS)
(NATURALEZA HUESOS (PROPIEDAD PERCEPTIVA))
(MUSCULOS (MATERIAS. )GENERICA:>)
IFENCIO’- HUESOS OTRAS (SUJECION))
IMUSCULOS (INTENCIONAL)))
CIRCULATORIO Red Cuadro 9.12)
COMPONENETES DIBUJADOS (CORAZON)
(VENAS)>
(NATURALEZA (CORAZON (MATERIAL SGIINERICA)li
VENAS
(FUNCION <CORAZON (OTRAS (CIRCULAR SANGRE)))
<VENAS (TRANSPORTAR SANGRE)>)
OICESTI’uO (Red Cssdro ‘Y>>)
(DIBUJA <-ESTOMAGO))
(NATURALEZA (NO SABE))
(FUNCION OTRAS <TRANSFORMAR COMIDA (MACHACAR --> SALIR))))
RESPIRATORIO <Red Cuadro 9.14)
(DIBUJA <PULMONES))
(NATURALEZA (NO SABE))
>1-UNCION <RESPIRAR AIRE e---- nar> PULMONES)))
XXVII
ENTREVISTA ALUMNO N 15 - 7’ EClI lore-lnstnacclónS
5, Tr.snscrinción de la enlr.sista
E,srserisro -sobrt-ainiociones)
E -
0Qsieret esplicarrote lo que representan estos dibujos?
A” Aquí hay un nieto queva andando y se encuentra una lasa de cosea.cola. aquí a la lasa le quiere dar una
pasada, y aqut. es que le va a dar,pero como la lasa está sobre la roca, se eboca contra la roca.
E- Vamos a quedamos con el primer dibujo... Me has dicho que es un nifto que ve una lasa de coca-cola.
Quiero que pienses: iesságtnate que tú eres este nieto .. ¿Cómo funciona su cuerpo para poder’ er
esta lasa?
A - Los ojos losen .y se lo trarussrtiten al rerebso
II - Se lo transmiten al cerebro.. - ¿Por qué se lo tiene que transmuste al cerebso?
A- Rs-que - -- uf
ti - Por lo que sea. ,.tú piensas que pasa así?
1 Sucaouasas A mime ayuda el que dibujes para entender lo qee dices, Dibuja el cerebro los ojos.
A Dibujas
1 -sjr se el bote ‘e lo transmite al cerebro . Cómo se lo transmite al cerebro?
su Por e-itrio de.. de., - de algunA no soS, de alguna.., no sé de aig’ )gcstrssj
5 lii qu’eres decur señal o cannrno)
A Sí unsonducto.
1 Tu crees que el ojo reí cerebro estás conectados de alguna mas-era? gestos de asentir Pues
,luhuj río
-5 sOsbuisí
1- ‘1 a eso ¿cómo lo llaunsanios?
A Nosé
1 ilurnul lis dejamos por su más tarde tete ocurre- Dime. ¿eso Irene que llegar a alguna pune especiul
ccl cerebro’ Me refiero a lo que le transmite el ojo.
al cerebro
E Osme una cosa: ¿qué estoque le transmite el ojo al cerebro esáctansense?
A 5 oque seIs que ve la persona
1 nísme sin ejatuiplo. Si yo veo urs bose, ¿qué es lo que ‘laja por ere camino que Iras dibujado?
El dibujo del bose.. - - Entonces el cerebro dice, pues esto es tus bose.
Po aquí viaja como el dibujo y- - - ¿por qué lo reconoce el cerebro?
~ Pors
E 5-frase tono he dicho que esto es un bote de coca-cola. ni siquiera he tenido insesrión dr cubujario.
sin esrabargo a ti se ha parecido -y a más gente- un bose de cose-cola. ¿Por qué?
A - Porque lo u-co dibujado, no sé
E- Qué es lo que le hace a si reconocer las cosas?
A - Pues el dibujo y luego mi.. mi. - - esa cosa que va del sajo al cerebro, el coebro re eí bote sc ‘a sabe
que es sin bole-
E- Bueno, ja tenernos el cercheo que recibe esa noticia que viajaba, que a si le parece que es roerla el
dibujo Vanos a segutir. Aquí ribas dar la pasada y hace un movimiento. Seguroque tui lo has
SodIo muchas-’-ecos: la piensa para atrás y luego para adelante ---¿Cómo tiene que funcionar cl
cuerpo pura que se pueda realizar ese movimiento?
A- El cerebro manda a... noté.-. como ala piensa que va a dar srta pasada, que va a hacer un ejercicio
físico.
E- A ser, dibuja la pieroaPrimero asees que el cerebro le manda a la pierna: pero el cerebro to ha
hecho snás que ver el bese. ¿Qué solo que le nsanda a la piensa?
A- Que... piensa que le va a dar una patada y manda, no sé. una pasada>
E- ¿El cerebro puesta que quiere dar una patada?
A- St
E- Y con ese pensamiento le manda a la pierna que realice ese ,no’u-isaiiento. -- ¿Por dónde iíega a la
piensa ese mandato?
A - Pues ugual que por lo del ojo
E- ¿Algún sss-o conducto? igestos de asensirí.. Pues diblljalo
xxviii
A- <Dtbuja)
E’ Pon la direíxióst de las señales en el dibsajo,.csass una flecha,... Dume, esa, Señal que le masada a la
pleena. ¿a qué parte de a pierna, o a qué componente de la pierna tiene que llegar?
A-
E- Este conducto que has dibujado. ¿a qué pane de la pierna va a parar?
A- - -- No lo sé.. - a la rodilla para que la doble.
E’ A la rodilla pieossat.,Y con eso se ss-Sa para atrás .. ¿Qué viaJa por ese conducto para que la rodilla
sc doble?
A’ Pues el pensamiento del cerebro
E’ El pemssannienrts. - - ¿Cónsí se imaginas ese pensaonienlo’(
A’ Pumqseva.,.nose
E- O tea, yo pienso: voy a darle una pasada. y pienso que tengo que doblar la prensa hacia auras, ¿Qué es
lo que recorre ese conducto hacia la pierna?
A- Palabras, ---no paiabsas csms palabras
E. Vamos u dejarlo asti... La pierna con esso va hucu-a arrAs>, pero luego tirite que ir hacta adelante.
¿Cómo hace para leoninas ese rnovimien:o? 051 partes dc la pierna tienen qar inters-ensr tacos-a
realizar el naos> miento?
A - La rodilla. los huesos
E- ¿Alzo mas?
A- No
E- Entonces tesemos, a ver u’ se he entendido, que del modo qule oca, ese pnsaflsientO llega a los
huesos, a la rodilla. y se va la piema para aurás ¿Ce-mo hace para ir hacia adelante?
A - Primero le manda ir hacia atrás y luego que vas‘a hauu u>ls-lanse
E- ¿Son más de una señal u orden?
A- Dos. yo cneo
E- Do, - Siempre van del cerebro hacia la pierna?
A- Si
E- ¿Siempre por el mismo conducto?
A- Sí. por el mismo
E- Aunsos a la última viñeta. Aquí ¿qué pasaba?
A - El niño le iba a dar una patada, pero se dió ron la roca
Es- Bien, con lo cual se hace daño SI) .. ¿Cómo sc-roes que furusuona el cuerpo para serstir dusluar?
A’ Porque tendrá
E- A ser .. Sigue dibujando. pone! pie que seda contra la rulca
A- (Dibuja)
E- Se nace dato. ¿Cómo lunciona el cuerpo para que sientas dolor. dato?
A - Pues tiene.- - tiene. - liene paniculas
E- ¿Quién tiene partículas?
A- Espie, que siente
E- ¿ Dónde casún esas paniculas?
A - En todo sí pie. O sea por todo
E- ¿Qué pasa con esas panIculas?
A- Sise tocas. ose das contra algo, pues lo notas
E- ¿Al chocar contra la piedra esas paniculas lo notan?
A’ Si
E- Y ¿basta con que las panículas lo noten para qre sintamos dato?
A- SI
E- ¿No hace falta suad,osas?
A- No. luego 5-as y sabes que se has hecho daño
E- Unas partículas.. - - Está bien ¿Están niesnpre enes mismo sitio esas partículas’
A’ St. siempre
E- ¿ Hay en suras panes del cuerpo?
A- Si
E- ¿Peen. qué son esas panículas?... Si en lugar de chocar con la piedra hubiera metido el pie en un
charco. ¿qué harían esas panictalas?
A’ Al meter un pie en agua, o en algún liquido. las panículas notan qae está el pie en liquido
(el SN)
E’ Esto está muy bien. Oye Elena. si yo se digo: ci 5 .N - ¿A tía qué te suena?
A- .. A... alosnervios
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E’ Espera un momento que quiero preguntarte otra cosa sobre eí golpe.... Al darte un goipe se puedes
hacer tuisebo daño; esas panlculaa queme has didiso, ¿cómo funcionan para que se des cuenta de st el
daño es poco o mucho?
A” Sidastapatadaconnsuclssñaazasehacessnásdañoporqueclsocamás. ysi ladaseonmenoshacza
pues menaS-
E’ Y eso. ¿qué tiene que vercon las panIculas? ¿os qué lonotan?
A- Porque al darle más fuente lo sientes más.
E’ Ya Vamos a seguir can st SN.... lunaglatase que eresuneirsajasaoqsae has abiertoanapamatnn
buscar el SN. ¿Cómo te imaginas que loveniasen el cuerpo? Dibsijalo aquí.
A- Nosé......
E- ¿Qué buscarlaS es el cuerpo si se dijeran que buscaras el SN.?
A’ Los.., atentos
E- ¿Cómo se imaginas que essius los nervios esa el cuerpo? ¿Por dónde los buscarías?
A- Por dibuja) ..,poe aqsat,. por aqu<,..
E’ ¿Hay un no-vio para cada piensa y uno para cada dedo?(relacíón a lo que dibuja)
A’ Si
E- O tea. aees que en la pierna hay un nervio.
A- SI
E- Y estos eternos. ¿dónde acaban, odónde vais?
A’ .. Pues... al corazón (dibuja)
E- Entonas el SN ¿tiene, además de los nen-los. el corazón?
A’ .. Si
E- El corarán es del SN... - Dime Llosa, el 5K en el cuerpo humano. ¿qué isanetón creea que cunusple?
A- Cuando sienes mucho entrés te pone.. no st. cuando ¡e pones nerviosa
E- Te poses nerviosa y. ¿el corazón que fsaascidncumple?
A’ Lo transmite al cerebro
E’ A ver, pon el cerebro.,’ <dibuja)... ¿Por dónde lo urantstusise?
A’ Por mediode una vía (dibsija)
E ‘¿Estas fa del corazón al cerebro es también un nervio?
A’ No,esuucoosdueto
E- Y el cerebro, ¿qué funactones crees que tiene en el cuerpo?
A- Pensar y recibir mensajee y transmitir mensajes
E- ¿De qaulús?
A- Detodo el Cuerpo
E- ¿Qué clase demesasajea?... Posune ejemplos
A- Pues, que se sotana oque, no st.., SI, que sensueva











¿Sólo para Úatussnisfr mensajes al cuerpo?
Si. y recibir
¿Qué cosas recibe el certro?Cosas de los ojos, que sienten, que siente el cuerpo
¿De qué cuses que esté hecho el cerebro?
No té, de células. ¿no?
Células
Células, pues son cosas que forman los tejidos
Muy bien, Y dime: si estos nervios los pudiéramos murar al microscopio muy grandes, muy
grandes, ¿quévedamos? Dibuja cdnno se los imagiasas
Dibujo un tozo. Pues ssS. <Dibuja) que por aquí pasa la sangre





E,- ¿De qué matenial ostias hechosestos osbos?
A.’ No sé, de algo elástico
E- Un niatenal elástico.,, Y - - - ¿tú cuses que por tos nervios pasa la sangre?
A- Si
E- Dime. ¿qué relación tienenestos nervios que me has dibujado aquí, con los conductos que has
dibujado antes de la pasada y el dolor ,.¿ Son tos mismos?
A - Estos son como conductos, y estos son otra cosa, son nervios.
E- ¿Estos conductos no ton nervios?
A- No no rosa
E- Y si los dr antes los viésemos muy suraentandos al microscopio. ¿qué reveamos?
A’ Igual que los nervios
E- Y eottaaces. ¿en qué sedaferascuan?
A.
E’ Porestos has dicho que pasa sangre... ¿Y por los de antes?
A Pues.., mensajes.
E. ‘slaunosaunaallsiunapane ...Peroansea.¿sss quieresdeciarnealgonsásdeelS.N.?
A- No
E- Dime una COSE si estos nervios son para cuando sienes entrés y eso. ¿cómo funcionan para eso?
A- No lo sé
E’ Bueno Además de para el entrés. ¿sirven para otras cosas?
A- Para conducir la sangre también
E- Dime entonces, ¿has oído hablar de las venas?
A’ ¿Alt, no. nts!
E - ¿No qué?
A’ Que no son para conducir la sangre
E- A ser, que me lío... ¿Quiénes conducen sangre?
A- Las venas
E- Y los que me Itas dibujado ¿son..?
A- Nervios
E’ O sea, senas y sernos conducen sangre los dos ... ¿O no?
A’ SI
E- Enínnees. ¿para qué son unos y otros?
A- Pues.., rusos sólo van a deteruninadas partes del cuerpo, y las venas van por todo el CuerpO
E- Pfnsanae también las senas del cuerpo ... en rojo
A’ Desde el corardos a sodas panes Idibuja)
E’ ¿Hay más venas o nervios?
A- Más venas
lEn eressseo-sobre-ejessplcsa 1
E’ Muy bien. Vansos a pasar a otra cosa, Te voy a enseñar asnas tarjetas con dibujos. En cada una se
representa una actividad del cuerpo. Quiero que pienses y mr digas si para que el eterpo realice esa
aetividad timar que insen—enir el cerebro y esos conductos de los que me has hablado, o tiene que
intervenir el SN, oninguno.
E- PARPADEAR
A’ S.N.no.
E’ ¿Por qué crees que no’?
A- Porque eso lo hace elcerebro, que se da cuenta y te manda a lOS párpados que se cierren, por esos
conductos.
E- LATIDO del COK/CLON
A’ S.Nno.
E- ¿Porquéereesqueno?
A- El corazdus da sangre a lasvenas cada vez que tate-El cerebro srtpoco interviene.
E’ ALEGRíA
A’ SN. no. Cerebro.., no sé. si estás alegre lo piensas: ... los conductos tampoco.
E. TOMAR /EXPULSAR AIRE
A’ SN. no. Cerebro.., no sé. es que para tomar 02... si, es-roque ti. dacen ¿lea iuu.lnaones que tomen
ant-
E’ ¿Quién lo dice?
A- El cerebro
E’ ESCRIBIR
A’ SN. no. No estás nervioso. El cerebro si, le manda a la mano que se mueva por los conduclos
E’ ESTORNUDAR
A’ SN. sso. El cerebro taunpoco. y los conductos saunspoco
E’ PASO ALIMENTOS
A’ SN. no, EL cerebro st. manda al estómago por los conductos que pase el alisnesaso a la Sangre.
E- CURIOSIDAD
s~- SN. no. El cerebro ti, piensas una cosa que se guata... peo no hacen falsa conductos, sólo el cerebro.
E- LATIDO, RAPIDO





A- POrque el cerebro manda a la nariz que huela, también por conductos.
E- PASO GASES
A’ SR. no. Cerebro st. Lerosínda a los ptfleruones qse pate a la sangre poresos conductos.
E’ ¿Hay un conducto del cerebro a los pulmones?
A’ Stcosrsonalapatadadeansa.
E- DAR UNA PATADA A UN BALON
A’ El SR. no. El cerebro y tos conducuos. Ea como lodel bose de antes.
E- Muy bien Elena. ¿hay algo que quimas añadir o cambiar de toque has dicho?
A’ No
E’ ¿Estás satisfecha de sus contestaciones?
A’ Si
E’ Gracias y hasta otra set.
u ~
Ctraós.~
Dibujos realizados durante la entrevista nor la alumna N5 15
II.- De la esstttvist. a loe relatos h,.ves
oEniret’ssso-sobre-aiíuacsoner)
RELATC REFIERE! VER OBJETC
LNTERVIENE <ojos PARA ver)
IN’TERVIENE (cerebro PARA reconocer)
INTERVIENE <conductos PARA comunicar ojo-cerebro)
OCURRE (ojo transmite a cerebro lo que ve)
OCURRE (cerebro reconoce)
EXPLICA (por conductos viaja imagen bote Idibujol)
RELATO REFIERE! DAR PATADA
INTERVIENE (piema PARA darparada)
PARTE ESPECIAL <hueso, rodilla)
INTERVIENE ( cerebro PARA pensar + dar orden)
INTERVIENE (conducto PARA llevar orden)
OCURRE cerebro manda pasada’ por conducto a rodilla para que se doble)
EXPLICA (“Pasada’ que viaja por conducto es pensartienlo. como palabras)
RELATO REFIERE) SENTIR DOLOR
INTERVIENE <pie PARA notar daño)
PARTE ESPECIAL (particulas del pie)
OCURRE (al chocar pie, partículas ‘notan” daño)
EXPLICA (a mayor fuerza de choqur. ‘más notan’= más dolor)
EXPLICA (hay partículas por todo el cuerpos
EXPLICA (panicrías notan sensaciones diferentes)
RELATO REFIERE! SN
ES PARA (ponerte nerviosa)
FORMADO POR (saera-los’ cae vais al corazón)
NERVIOS SON PARA (nerviosismo ÷sangre)
SON DE (subas isuecosí
OCURRE (nors-iosismo : nervios urasmísen a corazón y este por conducto a cerebro)
EXPLICA (nervios van al corazón 1
(omNies son dufeterases de tas senas: van a sitios dittiussOS)
CEREBRO ES PARA (pensar, recibir transmitir mensajes)
ESIJE (células)
(conectado por conductos a panes cuerpo)
OCURRE <recibe y manda mensajes todo el cuerpo)
EXPLICA ( naesajes para—o sentidos y movimiento)
(cotadisuctos 1= sobos lssuecosl son para metstajes del cerebro)
(Estirevisis-sobre-ejeu.s p/nol
ALEGRíA (IN’TER’sIENE SN no: CEREBRO si: CONDUCTOS no)
(PORQUE sólo cerebro. si estás alegre piensas)
LATIDO (INTERVIENE SN no: CEREBRO no; CONDUCTOS no)
(PORQUE corazón al latir da sangre a tas venas)
PARPADEAR (INTERVIENE SN no; CEREBRO si: CONDUCTOS sí)
(PORQUE manda el cerebro la orden por ccetductos)
TONIARJEXPULSAR AIRE [INTERVIENE SN no: CEPERPO st- QOYS’O’CTOS si)
(PORQUE ~ebro dice a pulmones que tomen aire)
ESCRIBIR (IN’IEPVWNE SN. no; CEREBRO, sí; CONDUCTOS si:)
(PORQUE no te poases nen-iotua cerebro manda a mano que se mueva)
ESTORNUDAR (INTERVIENE SN no: CEREBRO no)
(PORQUE
PASO ALIMENTOS (INTERVIENE SN rs: CEREBRO of: CONDUCTOS sf:l
(PORQUE cerebro mandaordesa quepase)
CURIOSIDAD (INTERVIENE SN no; CEREBRO al;
(PORQUE enebro piensa)
LAUDO. (LNTERVIENE SNti; CEREBROs!)
<PORQUE noresilsa más taisgrc enebro manda la rapidez)
OLER (INTERVIENE SN no CEREBRO sí; CONDUCTOS sí)
(PORQUE enebro masada a nariz que huela)
PASO GASES (INTERVIENE SN no; CEREBRO sí; CONDUCTOS ¿?)(PORQUE enebromanda pasar la sangre por conductos (¿?))
PATADA (INTERVIENE SN no; CEREBRO si: CONDUCTOS sí)
(PORQUE cerebro manda ordeoporcoruductos)
CONDUCTOS no)






(CONDUCTOS (PATI(ON (CONEX. CEREBRO))(DISTPJBUCION (NO EJE))
(ELEMENTOS (TUBOS (HL0ECOS)))(MATERIALES (GENERICOS)))
(NERVIOS ESPECIALES (PArReN (NO CONEX. CEREBRO»(ELEMENTOS (TUBOS (HUECOS)))
(MATERIALES (GENERICOS)))
SN COMPONENTES (OTRAS ESTRUCTURAS (SISTEMA ESPECIAL))
REDES ACTIVIDADES Y FUNCIONES DEL SN
CEREBRQ (ACTIVIDADES (RECIBE MENSAJES) (MANDA ORDENES) (PIENSAn
(FUNCIONES (PENSAR.SENTIDOS+MOVIMIENTO))
NERVIOS (ACTIVIDADES (LLEVAR MENSAJES))
(FUNCIONES (CONDUCTOS (TRANSMITIR AL/DEL CEREBRO))
<NERVIOS ESPECIALES (NERVIOSISMO) (CIRCULACIOS?
<FUNCIONES (SNESPECIAL (NERVIOSISMO) (OTRAS)))
REDES MECANISMOS DE FUNCIONAMIENTO




MECANISMOS (SENTIDOS (vista: * .-- o CONDUCTO ---o CEREBRO---ofl
(Dolor: * —II—-o CEREBRO-—>]))
4.
(MOVIMIENTO (CEREBRO ---o CONDUCTO ---o PARTE (CRB-’n--oL,>
MENSAJES (NATURALEZA (MENTAL))
(VARIACION NATURALEZA (NO VARIA))
MODELO MENTAL DEL SN : DOBLE SISTEMA
